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AVERTISSEMENT  DE   L'ÉDITEUR 


La  première  partie  de  ce  volume  et  les  notes  qui 
s'y  rapporteDt  ont  été  traduites  par  M.  H.  Faye,  moins 
le  chapitre  vu  et  ses  notes,  dont  la  traduction  appar- 
tint à  H.  Cb.  Galuski ,  qui  est  également  le  traducteur 
de  toute  la  deuitième  partie. 

M.  Faye  avait  fait  précéder  sa  traduction  de  l'aver- 
ttsBemeat  suivant,  dans  un  moment  où  il  croyait  pou- 
voir suffire  lui  «eul  à  l'œuvre  : 

•  Ce  volume  étant  spécialement  destiné  à  compléter 
la  partie  uranologique  du  Cosmos,  M.  de  Humboldt  a 
cru  devoir  en  oooâer  la  traduction  à  l'Astronome  qui 
à^  avait  entrepris  celle  du  premier  volume.  J'ai  prié 
cependant  H.  Galuski  de  traduire  le  premier  chapitre, 
iloot  les  développemrats  littéraires  et  philosophiques 
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sortent  du  cadre  de  mes  travaux  habituels.  C'est  donc 
a  l'habile  traducteur  du  second  volume  du  Cosmos  que 
je  dois  les  vingt-sept  premières  pages  de  celui-ci  et  les 
notes  correspoodaDles.  De  plus,  M.  Galuski  m'a  prêté 
son  concours  pour  la  coirectîon  de  toutes  les  épreuves. 
Je  suis  heureux  de  pouvoir  lui  offrir  ici  l'expression  de 
ma  vive  reconnaissance. 

«  Je  dois  ajouter  que  mon  savant  confrère  M.  Gui- 
gniaut  a  bien  voulu  me  permettre,  plus  d'une  fois, 
d'avoir  recours  à  sa  vaste  érudition.  » 

Quand  M.  Galuski  prit  la  suite  de  cet  important 
travail,  il  la  Bt  précéder  de  quelques  mots  que  nous 
croyons  devoir  également  rappeler.  Les  voici  : 

«  De  nouvelles  fonctions,  entraînant  avec  elles  des 
devoirs  impérieux,  n'ont  pas  permis  à  M.  Faye  d'ache- 
ver la  traduction  de  ce  volume;  j'ai  dû  prendre  sa  place, 
quoiqu'il  m'en  coûtât  de  me  charger  d'un  travail  auquel 
mes  études  antérieures  ne  m'avaient  pas  suffisamment 
préparé.  J'ai  tâché,  à  force  de  soins,  de  suppléer  à  ce 
qui  me  manquait  d'ailleurs.  Une  garantie  plus  rassu- 
rante pour  l'Auteur  et  pour  les  lecteurs  de  ce  livre  est 
la  révision  attentive  que  M.  Arago  a  bien  voulu  faire 
de  toutes  les  épreuves.  » 
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COSMOS 


INTRODUCTION 

A     LA     PABTIE    URANOLOGIQUE 


va  COUP  d'cbil  rëtrospbctif  sur  les  vouiubs 
mtctDtKis. 


Je  poursuis  le  but  que  je  me  suis  fixé  et  que  je 
n'ai  pas  désespéré  d'atteindre,  dans  la  mesure  de  mes 
fcHTXs  et  seloD  l'état  actuel  de  la  science.  Couformé- 
nteat  au  plan  que  je  m'étais  tracé,  les  deux  volumes 
du  Cosmos  publiés  jusqu'à  ce  jour  présentent  la  na- 
tore  considérée  d'un  double  point  de  vue.  J'ai  essayé 
d'abord  de  la  reproduire  sous  son  aspect  extérieur  et 
purement  objectif;  puis  j'ai  dépeint  son  image  réfié- 
diie  à  l'inlérieur  de  l'homme  par  l'intermédiaire  des 
sens,  et  j'ai  recherché  la  trace  de  l'influence  qu'elle  a 
exercée  sur  les  idées  et  les  sentiments  des  différents 
peuples. 
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Le  monde  extérieur  a  été  décrit  dans  ses  deux 
grandes  sphères,  la  sphère  céleste  et  la  sphère  ter- 
restre, sous  la  forme  scientifique  d'un  tableau  général 
de  la  Nature.  Ce  tableau  offre  d'abord  aux  regards  les 
étoiles  qui  brillent  parmi  les  nébuleuses,  dans  les  ré- 
gions les  plus  reculées  de  l'espace;  de  là,  il  nous  fait 
redescendre  à  travers  notre  système  planétaire  jusqu'à 
la  couche  végétale  dont  est  couvert  le  sphéroïde  ter- 
restre, et  aux  organismes  infiniment  petits  qui  flottent 
souvent  suspendus  dans  les  airs  et  se  dérobent  à  l'œil 
nu.  Pour  rendre  sensible  l'existence  du  lien  commun 
qui  eulace  tout  l'univers,  et  le  gouvernement  des  lois 
étemelles  de  la  nature;  pour  faire  saisir,  autant  qu'elle 
peut  être  connue  jusqu'à  ce  jour,  celte  connexion  gé- 
nératrice qui  unit  des  groupes  entiers  de  phénomènes, 
il  fallait  éviter  soigneusement  l'acctunutation  des  faits 
particuliers.  Une  telle  réserve  était  surtout  nécessaire 
dans  la  sphère  terrestre  du  Cosmos,  où,  à  côté  de  l'ac- 
tion dynamique  des  forces  motrices,  se  manifeste 
énergiquement  l'influence  produite  par  la  diversité 
spécifique  des  substances.  Dans  ta  sphère  sidérale  oa 
uranologique,  tes  problèmes  sont,  pour  tout  ce  que 
l'observation  peut  atteindre,  d'une  admirable  simpli- 
cité, et  se  prêtent,  en  raison  des  mass^  énormes  et 
des  forces  attractives  de  la  matière,  à  des  calculs  ri- 
goureux, fondés  sur  la  théorie  du  mouvement.  Si 
nous  sommes,  ainsi  que  je  le  crois,  autorisés  à  re- 
'garder  tes  astéroïdes  ou  pierres  météoriques  comme 
des  parties  de  notre  système  planétaire,  ces  corps  sont 
les  seuls  qui,  en  tombant  sur  la  terre,  nous  mettrait 
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CD  contact  avec  des  substances  évidemment  hétéro- 
gènee,  qui  circulent  dans  l'espace  (1).  J'indique  ici  les 
causes  pour  lesquellefi  la  méthode  matbématique  a  été . 
jusqu'à  ce  jour  moins  généralement  et  moins  heureu- 
sement appliquée  aux  phénomènes  terrestres  qu'aux 
mouvemeDts  des  corps  célestes,  gouvernés  uniquement 
dans  leurs  perturbations  réciproques  et  leurs  retours 
périodiques  par  ta  force  Tondamenlale  de  la  matière 
bomogène,  aussi  loin  du  moins  que  peuvent  s'étendre 
nos  perceptions. 

Je  me  suis  surtout  eflbrcé,  en  traçant  le  tableau 
de  la  Terre,  de  disposer  les  phénomènes  suivant  un 
ordre  qui  laissât  soupçonner  le  lien  générateur  par 
lequel  ils  se  rattachent  l'un  à  l'autre.  J'ai  décrit  la 
cooBguratî(Mi  du  corps  terrestre;  je  l'ai  représenté 
avec  sa  doisilé  moyenne,  avec  les  variations  de  sa 
température  agissant  en  raison  de  la  profondeur,  avec 
ses  courants  électro-magnétiques  et  les  phénomènes 
de  la  lumière  polaire.  La  réaction  de  l'intérieur  contre 
l'extérieur  de  la  Terre  est  le  principe  de  l'activité 
volcanique  :  c'est  à  cette  cause  que  doivent  être  rap- 
portés les  ondes  d'ébranlement  qui  se  propagent  dans 
des  cercles  plus  ou  moins  étendus,  et  les  effets  de 
ces  â>raa]ements,  qui  ne  sont  pas  toujours  purement 
dynamiques,  comme  les  éruptions  de  gaz,  de  boue 
et  d'eau  chaude.  Le  soulèvement  des  montagnes 
^TCHnes  est  la  plus  haute  manifestation  des  forces 
ml^ieures  de  la  Terre.  Nous  avons  re[vésenté  les 
tolcans  centraux  et  les  chaînes  de  volcans,  non  pas 
seoluneot  comme  des  âémrats  de  destruction,  mais 
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aussi  comme  des  agents  producteurs,  qui  coutiauent 
à  former  sous  nos  yeux ,  et  le  plus  souvent  à  des 
*  époques  fixes-,  des  roches  d'éruption.  En  opposition 
avec  les  roches  d'éruption,  nçus  avons  montré  les 
roches  de  sédiment  se  précipitant  aujourd'hui  encore 
du  sein  des  milieux  liquides  dans  lesquels  leurs  der- 
nières particules  flottaient  suspendues  ou  dissoutes. 
Cette  comparaison  des  parties  de  la  Terre  en  voie  de 
développement,  dont  la  figure  n'est  pas  encore  dé- 
terminée, avec  celles  qm,^1idifiées  depuis  longtemps, 
forment  les  différentes  couches  de  la  croûte  terrestre, 
nous  conduit  à  déterminer  avec  certitude  la  série  suc- 
cessive des  formations  qui  renferment  dans  un  ordre 
chronologique  les  familles  éteintes  des  animaux  et  des 
plantes,  et  permettent  de  reconnaître  distinctement 
la  Faune  et  la  Flore  de  l'ancien  monde.  La  naissance, 
la  transformation  et  l'exhaussement  des  couches,  aux 
diverses  époques  géologiques,  sont  les  conditions  d'où 
dépendent  tous  les  accidents  de  la  surface  terrestre  :  la 
répartition  de  l'élément  liquide  et  de  l'élément  solide, 
ainsi  que  l'étendue  et  l'articulation  des  masses  con- 
tinentales, en  lar^ur  et  en  hauteur.  Ces  relations,  à 
leur  tour,  déterminent  la  température  des  courants 
marins,  l'état  météorologique  de  l'océan  gazeux  qui 
enveloppe  la  Terre,  et  la  distribution  géographique 
des  différents  organismes.  Le  souvenir  du  lien  qui 
unit  les  phénomènes  terrestres,  et  que  j'ai  tenté  de 
mettre  en  lumière  dans  la  première  partie  du  Cosmos, 
suffit,  je  pense,  pour  prouver  qu'il  est  impossible  de 
rapprocher  les  résultats  si  vastes  et  en  apparence  si 
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complexes  de  l'observatioD ,  sans  approfondir  la  coa- 
nesité  qui  rallaclgBés'"  causes  aux  effets.  La  signifi- 
latioD  de  la  natuR  est  d'ailleurs  considérablenient 
a^iblie,  lorsque,  par  une  trop  grande  accumulation 
lies  laits  isolés,  on  eDiève  «ux  descriptioDS  dans  les- 
iiuelles  OQ  cherche  à  la  reproduire,  toute  leur  chaleur 
vivifiante. 

Si  je  De  pouvais  sérieusement  prétendra,  quelque 
soin  que  j'y  apportasse,  à  n'omettre  aucune  particu- 
larité dans  le  tableau  des  phéDomènes  extérieurs,  il 
n'était  pas  plus  facile  de  tout  dire ,  en  dépeignant  le 
reflet  de  la  nature  dans  l'esprit  de  l'homme.  Ici  même 
les  bornes  devaient  être  plus  étroitement  circonscrites. 
L'immense  empire  du  monde  intellectuel ,  fécondé  de- 
puis des  siètjes  par  les  forces  actives  de  la  pensée, 
nous  montre,  dans  les  diverses  races  d'hommes  et  aux 
diflëreDts  degrés  de  la  civilisation ,  des  dispositions 
d'esprit  tanlâf-jpries,  tantôt  sombres  (2),  un  vif  amour 
du  beau  ou  une  insensibilité  grossière.  D'abord  l'Ame 
(le  rhoBBoe  est  conduite  au  sentiment  de  la  Divinité 
porJKpectacle  des  forces  naturelles  et  par  certains 
lâifCRiu  monde  extérieur.  C'est  plus  tard  seulement 
qu^'bomme  s'ë.ive  à  des  inspirations  religieuses  plus 
pj^  et  plus  spirituelles  (3) .  Le  rcflel  du  monde  exté- 
riéUh  dans  l'homme,  les  impressions  de  la  nature  envi- 
ru^n^  et  tes  dispositions  physiques  exercent  aussi 
pijis  d'une  .influence  sur  la  formation  mystérieuse  des 
I^M^^  [&).  L'humanité  travaille  au  dedans  d'elle  la 
ta/h^ve  que  lui  fournissent  les  sens,  et  les  résultats 
de  *elle  opiîration  intérieure  sont  aussi  bien  du  do- 
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nutioe  du  Cosmos  que  les  phénomèoes  sur  lesquels 
elle  s'accomplit. 

Gomme  l'éveil  donné  à  rimagination  créatrice  ne 
permet  pas  que  l'image  réfléchie  de  la  nature  se  con- 
serve pure  et  fidèle,  il  exfele,  à  côté  du  moade  réel 
ou  extérieur,  un  monde  idéal  ou  intérieur,  rempli 
de  mythes  fantastiques  et  quelquefois  symboliques, 
animé  par  des  formes  animales  dont  les  parties  hété- 
rogènes sont  empruntées  au  monde  actuel  ou  aux  dé- 
bris des  générations  évanouies  (5).  Des  formes  mer- 
veilleuses d'arbres  et  de  fleurs  croissent  aussi  sur  le 
sol  de  la  mythologie,  comme  ce  frêne  gigantesque  des 
chants  de  l'Edda,  cet  Arbre  du  Monde  nommé  Ygdrasi^ 
dont  les  branches  s'élèvent  au-dessus  du  ciel ,  tandis 
que  l'une  de  ses  trois  racines  s'enfonce,  jusque  dans 
les  sources  retentissantes  du  monde  souterrain  (6). 
Ainsi  la  région  nébuleuse  de  la  mythologie  physique 
est,  suivant  la  différence  des  races  et  des  climats,  peu- 
plée de  formes  gracieuses  ou  effroyables  qui  passent 
de  là  dans  le  domaine  des  idées  savantes  et,,^uraat 
l'espace  de* plusieurs  siècles,  se  transmettent  denHné- 
ration  en  génération. 

Si  le  travail  que  j'ai  livré  au  puDKc  ne  répond  fas 
assez  au  titre  dont  j'ai  souvent  moi-même  signal^  fa 
hardiesse  imprudente,  ce  reproche  d'insuffisance  doit 
porter  principalement  sur  la  partie  qui  traite  de  latrie 
intellectuelle  et  du  rellet  de  la  nature  dans  le  senti- 
ment de  l'homme.  Pour  celle  parlie  surtout,  Je  iQe 
suis  borné  aux  objets  les  plus  rapprochés  des  études 
qui  ont  rempli  ma  vie;  j'ai  recherché  l'expressioiî  dti 
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seotinrait  de  la  nature  chez  les  peuples  de  l'antiquité 
dassique  et  chez  les  Dations  modernes,  recueillant 
les  fragments  de  poésie  descriptive  qui  ont  emprunté 
lear  couleur  au  caractère  oatioiial  de  diacune  de  ces 
races,  et  à  l'idée  qu'elles  se  Faisaient  de  la  création, 
ai  tant  que  l'œuvre  d'une  puissance  unique;  j'ai  dé- 
peint le  charme  gracieux  de  la  peinture  de  paysage; 
oiGn  j'ai  retracé  l'histoire  de  la  contemplation  du 
monde,  c'est-à-dire  l'histoire  des  découvertes  qui, 
ext  se  succédant  pendant  un  laps  de  vingt  siècles, 
ont  permis  à  l'observateur  d'embrasser  l'ensemble  de 
I'univ«s  et  de  dégager  l'unité  qui  domine  tous  les 
f^nomènes. 

En  admettant  que,  dans  te  premier  essai  d'uoe- 
œnvre  aussi  vaste,  qui  se  propose,  tout  en  restap'^ 
scientiQque,  de  représenter  l'image  vivante  de  la  na- 
ture, on  puisse  avoir  la  prétention  d'être  complet  en 
quelque  chose,  du  moins,  doit-on  chercher  à  l'être 
plus  par  les  idées  que  l'on  soulève  que  par  lœ  résultats 
que  l'on  fournit.  Un  Livre  de  la  Nature  vraiment  digne 
de  ce  nom  ne  pourra  apparaître  que  lorsque  ies  scien- 
ces, condamnées  dès  le  principe  à  rester  toujours  in- 
«Knplèles,  se  seront  du  moins  agrandies  et  élevées  à 
force  de  persévérance,  et  qu'ahsi  les  deux  sphères  en 
lesquelles  se  décompose  le  Cosmos,  le  monde  extérieur 
perçu  par  les  sens  et  le  monde  intérieur  réfléchi  dans 
la  pensée  de  l'homme,  auront  l'une  et  l'autre  gagné  en 
darté  lumineuse. 

Je  crois  avoir  suffisamment  indiqué  les  raisons 
qui  devaient  me  déterminer  à  ne  pas  donner  plus 
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d'extension  au  Tableau  géaéral  de  la  Nature ,  me 
réservant,  dans  le  troisième  et  dernier  volume,  de 
suppléer  à  ce  qui  manque,  et  de  réunir  les  résultats 
de  l'observation  sur  lesquels  est  fondé  l'état  actuel 
des  opiaioDS  scientifiques.  Ces  résultats  seront  rangés 
dans  le  même  ordre  que  j'ai  suivi  déjà  pour  la  des~ 
cription  de  la  nature ,  conformément  aux  principes 
établis  plus  haut.  Avant  toutefois  de  passer  à  des  faits 
particuliers  et  spéciaux ,  je  demande  la  permission 
d'ajouter  encore  quelques  considérations  générales  qui 
jetteront  un  nouveau  jour  sur  l'objet  de  ce  livre.  La 
faveur  inattendue  avec  laquelle  un  public  considé- 
rable a  accueilli  mon  entreprise,  dans  ma  patrie  et 
dans  les  pays  étrangers,  me  fait  doublement  sentir 
|Je  besoin  de  m'expliquer  encore  une  fois,  et  d'une 
manière  plus  précise,  sur  la  pensée  fondamentale  de 
cet  ouvrage  et  sur  les  exigences  que  je  n'ai  pas 
^ercbé  à  satisfaire,  parce  que  je  n'y  pouvais  préten- 
dre, d'après  l'idée  que  je  me  fais  personnellement  de 
nos  connaissances  expérimenlales.  A  ces  considérations 
justificatives  se  rattacheront  comme  d'eux-mêmes  les 
souvenirs  historiques  des  premiers  efforts  faits  en  vue 
de  découvrir  la  pensée  du  Monde,  c'est-à-dire  le  prin- 
cipe unique  auquel  dosent  être  ramenés  tous  les  phé- 
nouiènes,  lorsqu'on  s'efToi'ce  d'en  découvrir  l'harmonie 
génératrice. 

Le  principe  fondamental  de  mon  livre  (7),  tel  que 
je  l'ai  développé,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  dans  des 
leçons  professées  en  allemand  et  en  français,  à  Paris 
et  à  Berlin,  c'est  la  tendance  constante  à  recomposer 
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avec  les  (dtéDomènes  l'ensemble  de  la  aalure,  à  mon- 
trer dans  les  groupes  isoléâ  de  ces  phénomènes  les 
oooditions  qui  leur  sont  communes,  c'est-à-dire  les 
grandes  lois  qui  régissent  le  monde;  enSa  à  Taire 
voir  comment  de  la  connaissance  de  ces  lois  on  re- 
iDODte  au  lien  de  causalité  qui  les  rattache  les  unes 
aux  autres.  Pour  arriver  à  dévoiler  le  plan  du  monde 
H  l'ordre  de  la  nature,  il  faut  commencer  par  géné- 
raliser les  laits  particuliers,  par  rechercher  les  con- 
ditions dans  lesquelles  les  changements  physiques  se 
reproduisent  uniformément.  Ainsi  l'on  est  conduit  à 
une  contemplation  réfléchie  des  matériaux  fournis  par 
l'empirisme,  et  non  o  à  des  vues  purement  spécu- 
latives, à  un  développement  abstrait  de  la  pensée, 
h  une  unité  absolue  indépendante  de  l'expérience.  » 
Nous  sommes,  je  le  répète,  encore  bien  loin  de  l'épo- 
que où  l'on  peut  se  flatter  de  faire  rentrer  toutes 
les  perceptions  sensibles  dans  une  idée  unique  qui 
embrasserait  l'ensemble  de  la  nature.  Déjà,  un  siècle 
avant  François  Bacon,  la  véritable  voie  avait  été  frayée 
et  signalée  en  peu  de  mots  par  X,éonard  de  Vinci  : 
■  comiaciare  dall'  esperienza  et  per  mezzo  di  quesla 
Ecoprime  la  ragione  (S),  n  II  y  a,  à  la  vérité,  des 
^^roupes  nombreux  de  phéooniè'cs  dont  nous  devons 
nous  contenter  de  découvrir  les  lois  empiriques;  mais 
le  but  le  plus  élevé,  celui  qui  a  été  le -plus  rarement 
atteint,  est  la  recherche  des  causes  qui  relient  entre 
eux  tous  les  phénomènes  (9).  On  n'arrive  à  une  com- 
plète évidence  que  lorsqu'il  est  possible  d'appliquer 
aux  Khs  générales  la  rigueur  du  raisonnement  iiiathé- 
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matique.  Pour  certaioes  parties  de  la  science  seule- 
ment, il  est  vrai  de  dire  que  la  description  du  rnoode 
est  Vexplication  du  monde.  En  général  ces  deux  termes 
ne  peuvent  pas  encore  être  considérés  comme  iden- 
tiques. Ce  qu'il  y  a  de  grand ,  d'imposant  dans  le  tra- 
vail intellectuel  dont  nous  marquons  ici  les  limites, 
c'est  la  conscience  de  l'effort  fait  pour  tendre  vers  l'in- 
fini, pour  embrasser  l'immense  et  inépuisable  plénitude 
de  la  création ,  c'est-à-dire  de  tout  ce  qui  existe  et  se 
développe. 

De  tels  efforts  tentés  à  travers  tous  les  siècles,  ont 
di\  souvent,  et  de  diverses  manières,  mnduire  à 
cette  illusion  que  le  but  était  atteint,  que  le  principe 
pétait  trouvé,  d'après  lequel  peuvent  être  expliqués 
tous  les  phénomènes  sensibles  qui  se  succèdent  dans 
le  monde  matériel.  Après  la  longue  période  où,  con- 
formément au  premier  mode  d'intuition  de  l'esprit 
hellénique,  les  forces  naturelles  qui  fixent  la  forme 
des  choses ,  les  changent  et  les  détruisent ,  étaient 
honorées  comme  des  puissances  spirituelles  voilées 
sous  des  formes  humaines  (  10  ) ,  le  germe  d'une 
contemplation  scientiSque  de  la  nature  se  développa 
dans  les  fantaisies  physiologiques  de  l'école  ionienne. 
Cette  école  était  partagée  en  deux  directions  diffé- 
rentes. Guidés  tantôt  par  des  considérations  méca- 
niques ,  tantôt  par  des  considérations  dynamiques , 
les  naturalistes,  pour  expliquer  l'existence  des  choses 
et  la  succession  des  phénomènes,  recouraient  à  l'hy- 
pothèse de  principes  concrets  et  matériels,  que  l'on 
appelait  les  éléments  de  la  Nature,  ou  à  la  raré- 
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bctioD  et  à  la  condensation  des  substances  élëmen- 
laires  (il).  Cette  hypothèse  de  quatre  ou  cinq  élé- 
ments spécifiquement  distincts,  qui  peut-être  a  tiré 
son  origine  de  l'Inde,  est  restée  mêlée  à  tous  les  sys- 
tèmes de  philosophie  naturelle,  depuis  le  poème  di- 
dactique d'Empédocle,  et  témoigne  du  besoin  que 
l'homme  a  éprouvé  de  tout  temps,  de  viser  à  la  géné- 
ralisation et  à  la  simplification  des  idées,  qu'il  s'agisse 
de  l'action  des  forces  ou  seulement  de  ia  nature  des 
substances. 

Un  peu  pins  tard,  lorsque  la  physiologie  ionienne 
eut  pris  un  nouveau  développement,  Anaxagore  de 
Ciazomène  s'âeva  de  l'hypothèse  des  forces  purement 
motrices  à  l'idée  d'un  esprit  distinct  de  toute  espèce 
de  matière,  mais  intimement  mêlé  à  toutes  les  molé- 
cules homogènes.  L'intelligence  régulatrice  [vot>()  gou- 
verne le  développement  incessant  de  l'univers;  elle  est 
la  cause  première  de  tout  mouvement  et  par  consé- 
quent le  principe  de  tous  les  phénomènes  physiques. 
Anaxagore  explique  te  mouvement  apparent  de  la 
s[Aèpe  céleste,  dirigé  de  l'Est  à  l'Ouest,  par  l'hypo- 
Ihèse  d'un  mouvemen^  de  révolution  général  dont 
l'interruption,  comme  on  l'c 
chute  des  pierres  méléoriqi 
tsl  le  point  de  dépatt  de  la  1 
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philosophie  de  la  mesure  et  de  l'harmonie,  ont  long- 
temps influé  sur  le  développement  des  sciences,  et  con- 
duit des  esprïts  aventureux  par  des  chemins  détournés 
que  doit  retracer  l'histoire  de  la  Contemplation  du 
Monde.  Il  y  a  dans  les  simples  rapports  du  temps  et  de 
l'espace,  révélés  par  les  sous,  les  nombres  et  les  lignes, 
un  charme  attachant  qu'a  célébré  toute  l'antiquité  (15). 
L'idée  de  l'ordre  et  du  gouvernement  de  l'univers 
ressort  dans  toute  sa  pureté  et  dans  toute  son  éléva- 
tion des  écrits  d'Aristote.  Ses  Auscuitationes  physicœ 
représentent  les  phénomènes  de  la  nature  comme  les 
efièts  de  forces  vitales,  émanant  d'une  puissance  uni- 
verselle. Le  ciel  et  ta  nature  (16) ,  dit-il  en  désignant 
sous  ce  nom  la  sphère  terrestre  des  phénomènes,  dé- 
pend du  moteur  immobile  du  monde.  L'ordonna^ur, 
ou  en  d'autres  termes  le  dernier  principe  des  phéno- 
mènes sensibles,  doit  être  considéré  comme  distinct 
de  toute  espèce  de  matière  et  ne  tombant  pas  sous  les 
sens  (17).  L'unité  qui  domine  tous  les  phénomènes 
par  lesquels  se  manifestent  les  forces  de  la  matière  est 
élevée  dans  Aristote  à  la  hauteur  d'un  principe  essep- 
tid,  et  ces  manifestations  elles-mêmes  sont  toujours 
ramenées  à  des  mouvements.  Ainsi  le  traita  de  Anima 
renferme  déjà  le  germe  de  la  théorie  des  ondulations 
lumineuses  (18).  La  sensation  de  la  vue  est  produite 
par  un  ébranlement,  une  vibration  du  milieu  placé 
entre  t'œil  et  l'objet,  et  non  par  d^  émanations  qui 
s'échapperaient  de  l'un  ou  de  l'autre.  Aristote  compare 
l'ouïe  à  la  vue,  parce  que  le  son  est  aussi  un  effet  des 
vibrations  de  l'air. 
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Ârislote,  tout  en  recommaDdant  d'appliquer  la 
raison  à  rechercher  le  g^éral  dans  le  détail  des  par- 
ticularités perçues  par  les  sens,  embrasse  toujours 
l'easemble  de  la  nature  et  la  coDuezicm  intime  non- 
seulement  des  forces,  mais  aussi  des  formes  oi^ni- 
ques.  Dans  le  livre  qu'il  a  écrit  sur  les  organes  des 
animaux  {de  Partibus  Ànimalium),  il  exprime  clai- 
rement sa  croyance  à  la  gradation  par  laquelle  les 
êtres  s'élèvent  successivement  des  formes  inférieures 
à  des  formes  plus  hautes.  La  nature  suit  un  dévek^ 
pem«it  progressif  et  non  interrompu,  depuis  les  objets 
inanimés  ou  élémentaires  jusqu'aux  formée  animales,'^ 
en  passant  par  les  plantes,  et  a  en  s'esseyant  d'abord 
sur  ce  qui  Q*est  pas  encore  un  animal  proprement  dit, 
mais  qui  en  est  si  voisin  qu'il  y  8  en  vérité  peu  de 
di^rence  (19).  »  Dans  cetle  gradation  des  formes,  les 
nuances  intermédiaires  sont  insensibles  (20) .  Le  grand 
problème  du  Cosmos  est  pour  le  Stagirite  l'unité  de  la 
nature  :  «  Dans  la  nature,  dit-il  avec  une  singulière 
vivacité  d'expression,  rien  d'isolé  ni  de  décousu,  comme 
<^s  une  mauvaise  tragédie  (31).  » 

Tous  les  ouvrages  physiques  d'Aristote,  observa- 
teur aussi  exact  que  profond  penseur,  laissent  voir 
clairement  cette  tendance  philosophique  à  faire  dé- 
pendre d'un  principe  unique  tous  les  phénomènes  de 
l'univers.  Mais  l'état  imparfait  de  la  science,  l'igno- 
rance où  l'on  était  à  cette  époque  de  ta  méthode  expé- 
rimentale, qui  consiste  à  susciter  les  phéncHuènes  dans 
des  conditions  déterminées,  ne  permettait  pas  d'em- 
brasser le  lien  de  causalité  qui  unit  ces  phénomènes, 
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Btêtae  en  tes  divîsanl  «i  groupes  peu  nombreux.  Tout 
se  bornait  aux  oppositions  sans  cesse  renaissantes  du 
froid  et  du  diaud,  de  ta  sécheresse  et  de  l'humidité, 
de  la  raréfaction  et  de  la  densité  primitives  et  aux 
altérations  produites  dans  le  monde  matériel  par  une 
sorte  d'antagonisme  intérieur  (  àmmfûtTxiTM  ) ,  qui 
rafale  les  hypothèses  modernes  des  polarités  oppo- 
sées et  le  contraste  du  -^  et  du  —  (22).  Les  solutions 
proposées  par  Aristote  ont  le  tort  de  déguiser  les 
hi\s,  et  dans  l'explication  des  phénomènes  d'optique 
oa  de  raétéorotogie,  le  style  d'ailleurs  si  énergique 
et  si  OHicis  du  Stagirite  semble  prendre  plaisir  à 
s'étendre,  et  emprunter  quelque  chose  de  la  diffusion 
beUénique.  Comme  l'esprit  d'Aristote  était  presque 
exclusivement  dirigé  vers  l'idée  de  mouvement,  et  se 
préoccupait  peu  de  la  diversité  des  substances,  il  en 
résnlle  que  sa  pensée  fondamentale  de  ramener  tous 
les  phénomènes  terrestres  à  l'impulsion  donnée  par  le 
mouveaient  du  dd,  c'est-à-dire  par  la  révolution  de 
la  sphère  céleste,  se  reproduit  sans  cesse,  qu'on  la 
retrouve  partout,  qu'elle  est,  de  la  part  de  l'auteur, 
l'objet  d'une  sorte  de  prédilection,  mais  que  nulle  part 
die  n'est  présentée  avec  une  précision  et  une  rigueur 
absolues  (23). 

Par  l'impulsion  dont  j'essaye  de  donner  l'idée,  il 
ne  faut  entendre  que  la  communkation  du  mouve- 
tD«it,  considéré  comme  le  principe  de  tous  les  phé- 
DOmèoes  terrestres.  Les  vues  panthéisliques  sont  tout 
k  Èril  laissées  de  câté.  La  Diviaité  est  la  plus  haute 
unité  ordonnatrice;  «  elle  se  manifeste  dans  tous  les 
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cercles  de  l'univers,  doDoe  leur  destination  à  tous  les 
êtres  distincts  de  la  nature,  el  combÎDe  tout  en  vertu 
de  sa  puissance  absolue  (2&).  »  Les  idées  de  but  et 
d'appropriation  sont  appliquées,  non  pas  aux  phéno- 
mènes subordonnés  de  la  nature  inoi^nique  ou  élé- 
mentaire, mais  principalement  aux  organisnoes  qui 
occupent  une  place  plus  élevée  dans  le  règne  anima) 
ou  végétal  (25).  Il  est  remarquable  que  dans  cas  théo- 
ries, la  Divinité  se  sert  d'une  quantité  d'esprits  sidé- 
raux qui  retiennent  les  planètes  dans  leurs  étemelles 
orbites ,  comme  s'ils  connaissaient  la  distribution  des 
masses  et  les  perturbations  (26).  Les  astres  sont,  dans 
le  monde  matériel,  l'image  de  la  Divinité.  En  dépit 
du  titre  qu'il  porte,  je  n'ai  pas  mentionné  le  Ivaité 
de  Mundo,  faussement  attribué  à  Aristote  et  certai- 
fiement  émané  de  l'école  stoïcienne.  L'auteur,  dans 
des  descriptions  ou  l'on  remarque  souvent  une  cou- 
leur et  une  animation  un  peu  factices,  découvre  à 
la  fois  aux  regards  le  ciel  et  la  terre,  les  courants  de 
la  mer  et  de  l'océan  atmosphérique;  mais  nulle  part 
ne  se  manifeste  la  tendance  à  chercher  dans  les  pro- 
priétés de  la  matière  des  principes  généraux  aux- 
quels puissent  être  ramenés  tous  les  phénomènes  de 
l'univers. 

Je  me  suis  arrêté  longtemps  ^  l'époque  de  l'anti- 
quité, où  se  sont  fait  jour  les  aperçus  les  plus  bril- 
lants sur  la  nature,  afin  de  pouvoir  opposer  ces  pre- 
miers essais  de  généralisation  aux  tentatives  des  temps 
modernes.  Dans  ce  mouvement  des  intelligences 
appliquées  à  élargir  la  contemplation  du  monde,  le 
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jin'eiècte  et  le  commeDcemenl  du  xtv*  se  distinguent 
leotrelous  les  autres,  aiosi  qu'oo  l'a  pu  voir  dans  le 
lent  volume  du  Cosmos  (27).  Cependant  VOpus 
ij'iu  de  Roger  Bacon,  le  Miroir  de  la  Nature  de 
'iûcenlde  Beauvais,  le  Liber  cosmographicus  d'Albert 
Grand  et  ïlmago  mundi  du  cardinal  Pierre  d'Ailly 
sool  d^  ouvrages  dont  le  contenu  ne  répond  pas 
au  titre,  quelque  influence  qu'ils  aient  pu  d'ailleurs 
exercer  sur  les  contemporains.  Parmi  les  adversaires 
delà  physique  péripatéticienne  en  Italie,  Telesio,  de 
Cosenza,  est  signalé  comme  le  fondateur  d'un  sys- 
tème scientifique  plus  rationnel.  Pour  lui  la  matière 
est  passive  et  tous  les  phénomènes  sont  les  effets  de 
ieai  principes  immatériels  ou  de  deux  Forces,  le  froid 
et  le  chaud.  Toute  la  vie  organique,  les  plantes  «  ani- 
mées D  aussi  bien  que  les  animaux  eux-mêmes  sont 
le  produit  de  ces  deux  forces  élernellemeat  oppo- 
sées, dont  l'une,  la  chaleur,  appartient  à  la  sphère 
câeste,  et  dont  l'autre,  le  frotd,  rentre  dans  la  sphère 
lerreslre. 

Emporté  par  une  fantaisie  plus  désordonnée  encore, 
isais  doué  d'un  esprit  profond  d'investigation,  Jordano 
BranOfde  Nola,  a  tenté  d'embrasser  l'ensemble  de 
l'oDivers,  dans  trois  ouvrages  différents  (28)  :  dans 
le  traité  de  la  Causa,  Principio  et  Uno;  dans  ses  Con~ 
jmpUuioni  eirca  h  Infinito,  Vniverso  e  Mundi  innu- 
neraiiïi.  et  dans  le  de  Minimo  et  Maximo.  La  philoso- 
phie de  la  nature  de  Telesio,  contemporain  de  Copernic, 
bine  voir  du  moins  l'effort  tenté  pour  ramener  les 
ttinsformations  de  la  matière  à  deux  de  ses  forces 
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fondameatales  qui,  à  la  vérité,  sont  supposées  agir  du 
dehors,  mais  jouent  néanmoins  un  râle  anal.c^e  à 
celui  de  l'attraction  et  de  ta  répulsion,  dans  la  théorie 
dynamique  de  Boscowich  et  de  Kant.  lies  vues  de 
Jordano  Bruno  sur  le  Monde  sont  purement  métaphy- 
siques :  loin  de  chercher  dans  la  matière  elle-même 
les  causes  des  phéoomèoes  sensibles,  il  touche  à  l'idée 
d'un  espace  infini,  rempli  de  mondes  qui  brillent  de 
leur  lumière  propre;  il  parle  des  âmes  qui  animent 
ces  mondes  et  des  relations  de  l'intellig^ice  suprême, 
de  Dieu,  avec  l'univers.  Bien  que  moins  versé  dans 
les  connaissances  mathématiques,  Jordano  Bruno  fut, 
jusqu'au  jour  de  son  martyre,  admirateur  enthousiaste 
de  Copernic,  de  Tycbo  et  de  Kepler  (29).  Contempo- 
rain de  Galilée,  il  ne  vit  pas  l'invention  du  télescope 
par  Hans  Lippershey  et  Zacharias  Jansen,  ni  par  con- 
séquent la  découverte  «  du  petit  Monde  de  Jupiter,  » 
des  phases  de  Vénus  et  des  nébuleuses.  Plein  d'une 
généreuse  confiance  dans  ce  qu'il  nomme  lume  interno, 
ragione  naturale,  altezza  del^  intelletto,  il  se  laissa 
aller  à  d'heureuses  divinations  sur  les  mouvements  des 
étoiles  fixes,  sur  la  nature  planétaire  des  comètes  et 
sur  la  forme  imparfaitement  sphérique  du  globe  ter- 
restre (30).  L'antiquité  grecque  est  pleine  aussi  de  ces 
pressentiments  uranologiques ,  que  te  temps  plus  lard 
a  réalisés. 

Eq  suivant  la  marche  des  idées  auxquelles  ont 
donné  naissance  les  relations  des  diverses  parties  de 
l'univers,  on  trouve  que  Kepler  fut  celui  qui  approcha 
le  plus  près  d'une  théorie  mathématique  de  la  gravita- 
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tàœ,  et  cela ,  soixaDte-dix-huit  ans  avaot  l'apparition 
je  rimmortel  ouvrage  de  Newton,  des  Principia  phi- 
baopkiœ  naturalis.  Si  UB  philosophe  éclectique,  Sim- 
plidos,  exprima  d'une  manière  générale  cette  pensée 
qœ  l'équilibre  des  corps  célestes  tenait  à  ce  que  la 
fnte  œntrifuge  avait  la  haute  mnin  sur  la  pesanteur, 
c'est-à-dire  sur  la  force  qui  attirait  ces  corps  vers  les 
r^ODS  inférieures;  si  Jean  Philopno,  élève  d'Ammo- 
nins  flerméas,  attribua  le  mouvement  de  ces  corps  à 
ooe  impulsion  primitive  et  à  un  effort  constant  pour 
tnaber;  si  eofia,  comme  nous  l'avons  remarqué  déjà, 
3  De  &nt  voir  dans  ces  mémorables  paroles  de  Coper- 
nic :  «  Gravitatem  non  aliud  esse  quam  appelentiam 
qoamdam  naturalem  partibus  inditani  a  divina  pro- 
T^tia  opificis  universorum ,  ut  in  unitatem  inle- 
^rttatemque  suam  sese  conférant,  in  formam  globi 
coeflDtes  »  que  l'idée  générale  de  la  gravitation,  telle 
^'elle  s'exerce  par  le  Soleil,  centre  du  monde  plaaé- 
9kt,  sur  la  Terre  et  sur  ta  Lune;  ce  n'est  pourtant 
9»  dans  l'introduction  au  traité  de  Stella  S/arlts  de 
S^4er  que  Ton  trouve,  pour  la  première  fois,  une 
ifpréciation  numérique  de  la  gravitation  réciproque 
k  h  Terre  et  de  la  Lune,  suivant  le  rapport  de  leurs 
MEses  (31).  Kepler  cite  le  flux  et  le  reflux  comme 
«({ffenve  que  la  force  attractive  de  ta  Lune  {virtus 
Imtorîa)  s'étend  jusqu'à  la  Terre;  il  croit  même 
fn  cette  force,  semblable  à  l'action  de  l'aimant  sur 
b  fer,.ailèverail  à  la  Terre  toute  l'eau  qui  la  recou- 
m,  ■  cette  eau  d'aube  part  n'était  attirée  par  la 
Ibtc  (33).  HalbeuFeuaement,  dix  aonécs  [4us  tard, 
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en  1619,  ce  grand  homme,  peut-être  par  déférence 
pour  Galilée  qui  rapportait  les  marées  à  la  rotation 
de  la  Terre,  abandonna  l'explication  véritable,  pour 
représenter  la  Terre,  dans  son  Harmonice  Mundi, 
comme  un  monstre  qui,  lorsqu'il  s'endort  ou  s'éveille 
à  des  moments  réglés  sur  la  marche  du  Soleil ,  pro- 
duit par  sa  respiration,  semblable  à  celle  d'une  baleine, 
le  gonflement  ou  l'abaissement  de  l'Océan.  D'après 
le  sens  malhémalique  dont  témoigne  d'une  manière 
éclatante  l'un  des  ouvrages  de  Kepler,  ainsi  que  l'a 
déjà  reconnu  Laplace,  on  ne  saurait  trop  regretter 
que  l'homme  auquel  est  due  la  découverte  des  trois 
grandes  lois  qui  président  à  tous  les  mouvements  pla- 
nétaires, n'ait  pas  persévéré  dans  la  voie  à  laquelle 
l'avaient  conduit  ses  vues  sur  l'attraction  des  corps 
célestes  (33) . 

Plus  versé  que  Kepler  dans  l'étude  des  sciences 
naturelles,  et  fondateur  de  plusieurs  parties  de  la  phy- 
sique mathématique,  Descartes  entreprit  d'embrasser 
dans  un  ouvrage  qu'il  appelait  Traité  du  Monde  ou 
Summa  Pkilosopkiœ,  le  monde  entier  des  phénomènes, 
la  sphère  céleste  et  (oui  ce  qu'il  savait  de  la  nature 
vivante  ou  de  la  nature  inanimée.  L'organisation  des 
animaux,  particulièrement  celle  de  l'homme,  avec  la- 
quelle il  s'était  ramitiarisé  pendant  onze  ans  par  de 
sérieuses  études  anatomiques ,  devait  terminer  l'ou-  - 
^vrage  (3à) .  Dans  les  lettres  de  Descartes  au  Père  Mer- 
senne,  on  rencontre  souvent  des  plaintes  sur  ta  lenteur 
avec  laquelle  avançait  le  travail,  et  sur  la  diflîculté 
de  rattacher  entre  eux  tant  de  matériaux  divers.  Le 
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Cami,  que  Descartes  Dommaît  toujours  sou  Monde, 
derail  être  dé&DitiTement  livré  à  l'impression  vers  la 
fin  de  l'année  1633,  lorsque  le  bruit  de  la  condamna- 
tion de  Galilée,  répandu  par  Gassendi  et  Bouillaud, 
qoatre  mois  seulement  après  qu'elle  eut  été  pronoDcée 
par  l'inquisition  romaine,  fit  tout  rompre  et  priva  la 
postérité  de  ce  vaste  ouvrage,  composé  avec  tant  de 
soins  et  tant  de  peine.  Descaries  renonça  à  publier 
GOD  Cosmos,  de  peur  de  compromettre  le  repos  dont 
il  jouissait  dans  sa  solitude  de  Deventer,  et  aussi  pour 
ne  pas  paraître  nanquer  de  respect  à  l'autorité  du 
Saint-Siège,  en  soutenant  de  nouveau  le  mouvement 
planétaire  du  globe  terrestre  (35).  Ce  fut  seulement  en 
167/|,  quatorze  ans  par  conséquent  après  la  mort  de 
Descartes,  que  quelques  parties  de  son  Cosmos  furent 
imprimées  sous  ce  singulier  titre  :  Le  Monde  ou  Traité 
ie  la  lumière  (36)  ;  cependant  les  trois  chapitres  où  il 
est  question  de  la  lumière  forment  à  peine  un  quart 
de  fouTTage.  D'autres  fragments,  qui  contenaient  des 
considérations  sur  le  mouvement  des  planètes  et  leurs 
distances  relativement  au  Soleil,  sur  le  magnétisme 
lerresbB,  les  marées,  les  tremblements  de  terre  et  les 
vdcans,  ont  été  reportés  dans  la  troisième  et  la  qua- 
trième partie  du  célèbre  ouvrage  intitulé  :  Principes  de 
la  philosophie. 

Malgré  son  titre  significatif,  le  Cosmotheoros  de 
Hiqr^iens,  qui  ne  fut  publié  qu'après  sa  mort,  mérite 
à  peine  de  trouver  place  dans  cette  énumération  des 
«sais  cosmologiques.  Ce  ne  sont  que  les  rêveries  et 
Ips  va^ïues  hypothèses  d'un  grand  homme  sur  le  règne 
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végétal  et  le  règne  animal  des  astres  les  plus  éloignés, 
particulièrement  sur  les  altérations  qu'a  dû  subir 
la  forme  Jiumaine  dans  ces  corps  célestes  :  ou  crtNt 
lire  le  Somnium  astrononàcum  de  Kepler  ou  le  voyage 
extatique  de  Kircher.  Comme  Huyghens ,  ainsi  que  les 
astronomes  de  notre  temps,  refuse  déjà  à  la  Lune 
l'air  et  l'eau,  il  en  résulte  que  les  habitants  de  la  Lune 
l'embarrassent  plus  encore  que  ceux  des  planètes 
plus  éloignées,  a  qui  sont  entourées  de  nuages  et  de 
vapeurs  (37).  » 

A  rimmortel  auteur  des  Phitosopkiœ  naturalù 
principia  matkematica ,  tl  était  réservé  d'embrasser 
toute  la  partie  céleste  du  Cosmos,  en  expliquant  la 
connexité  des  phénomènes  à  l'aide  d'un  principe  mo- 
teur qui  seul  domine  tout.  N^cwton  est  le  premier  qui 
ait  fait  servir  l'astronomie  à  la  solution  d'un  grand 
problème  de  mécanique,  et  l'ait  élevée  à  la  hauteur 
d'une  science  mtithématique.  La  quantité  de  matière 
contenue  dans  chaque  coips  céleste  donne  la  mesure 
de  sa  force  attractive,  force  qut  agit  en  raison  inverse 
du  carré  des  distances  et  détennine  ta  grandeur  des 
actions  perturbatrices  que  non~seulement  les  planètes 
mais  toutes  les  étoiles  remplissant  les  espaces  célestes, 
"exercent  i«B  unes  sur  les  autres.  La  théorie  de  la  gra- 
vitation, si  admirable  par  sa  simplicité  et  sa  généralité, 
n'est  pas  même  bornée  à  la  sphère  uranoiogique  ;  elle 
règne  aussi  sur  les  phénomènes  terrestres,  et,  daBs  ce 
domaine,  a  frayé  des  voies  qui,  en  partie  du  moins, 
n'avaient  pas  encore  été  explorées.  Elle  donne  la  ciel 
des  mouvements  périodiques  qui  s'accomplissent  dans 
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l'OcéaD  et  dans  l'aUnospbère  (38),  et  mène  à  la  solu- 
lioo  des  |HX>blèmes  de  la  capillarité,  de  l'eDdososme  et 
d'un  grand  oombre  de  phénomènes  chimiques ,  orga- 
niqties  ou  électro-magnétiques.  Newton  alla  jusqu'à 
distinguer  l'attracliOD  des  masses,  telle  qu'elle  se  ma- 
lifeste  dans  les  mouvements  de  tous  les  corps  célestes 
et  dans  le  phénomène  des  marées,  de  l'attracliGO  molé- 
culaire qui  s'exerce  à  des  distances  infiniment  petites 
et  au  contact  immédiat  (39) . 

Ainsi,  dans  tous  les  essais  tentés  pour  ramener 
les  phénoatènes  variables  du  monde  sensible  à  un 
principe  unique  et  Tondamental,  la  théorie  de  la  gra- 
Ttialùn  apparaît  toujours  comme  le  principe  le  plus 
cofflpréfaeQsif  et  celui  qui  promet  le  plus  pour  l'expli- 
catioD  du  monde.  Sans  doute,  malgré  les  brillants 
progrès  acoHuplis  récemment  dans  la  stoscfaiométrie. 
c'eM-è-dire  dans  le  calcul  appliqué  aux.  éléments  chi- 
miques et  aux  volumes  des  gaz  qui  se  combinent,  on 
n'a  pu  encore  soumettre  toutes  les  théories  physique 
de  la  matière  h  des  démonstraUons  mathématiques. 
Od  a  découvert  des  lois  expérimentales,  et  grâce  à 
l'esur  nouveau  qu'a  pris  la  philosophie  atomistique 
ou  corpusculaire,  un  gr&nd  nombre  de  phénomènes 
sont  devenus  susceptibles  d'être  calculés  mathéma- 
tiquement. Hais  telle  est  l'hétérogénéité  sans  fin  de 
h  matière,  tels  sont  lelt  divers  états  d'agrégation  sui- 
nnt  lesquels  se  combinent  les  atomes,  que  l'on  n'a 
pu  trouver  encore  le  moyen  d'expliquer  ces  lois  em- 
piriques par  la  théorie  de  l'attraction  moléculaire,  avec 
le  degré  de  certitude  nue  donne,  aux  trois  grandes  lois 
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expérimeotales  de  Kepler,  la  théorie  de  la  gravilation. 
Alors  même  qu'il  avait  déjà  reconnu  que  tous  les 
mouvements  des  corps  célestes  sont  les  effets  d'une 
seule  et  même  force,  Newion  ne  considérait  pas  encore 
la  gravitation,  ainsi  que  l'a  Tait  Kant  depuis,  comme 
une  propriété  essentielle  de  la  matière  (&0)  ;  selon  lui, 
elle  était  dérivée  d'une  autre  force  plus  haute  qu'il  ne 
connaissait  pas  encore ,  ou  produite  par  a  l'action  de 
'  l'éther  qui  remplit  l'espace,  et  qui,  plus  rare  dans  les 
intervalles  des  molécules ,  croit  en  densité  à  l'exté- 
rieur. »  Ce  dernier  aperçu  est  développé  en  détail  dans 
une  lettre  à  Robert  Boyle,  datée  du  28  février  1678, 
et  finissant  par  ces  mots  :  u  Je  cherche  dans  l'éther  la 
cause  de  la  gravitation  (fil),  m  Huit  ans  plus  lard, 
ainsi  qu'il  résulte  d'une  lettre  à  Haltey,  Nevrtoo  abao- 
donna  complètement  l'hypothèse  d'un  élher  plus  rare 
ou  plus  dense,  suivant  la  nature  des  espaces  qu'il  rem- 
plit {k2).  I)  est  particulièrement  digne  de  remarque 
que  neuf  ans  avant  sa  mort,  en  1717,  dans  la  courte 
introduction  placée  en  (été  de  la  seconde  édition  de  son 
Optique,  il  crut  nécessaire  de  déclarer  en  termes  précis 
qu'il  ne  considérait  nullement  la  gravitation  comme 
une  propriété  essentielle  des  corps,  essenUal  property 
ofbodies  (&3)  :  tandis  que,  dès  l'année  1600,  Gilbert 
proclamait  te  magnétisme  une  force  inhérente  à  toute 
matière.  Telles  étaient  les  hësflations  de  Newton  lui- 
même,  le  plus  profond  des  penseurs,  mais  en  même 
temps  l'observateur  le  plus  docile  aux  leçons  de  l'expé- 
rience, sur  n  la  dernière  cause  mécanique  de  tout 
mouvement,  n 
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C'est  assurément  ud  problème  brillant  et  digne 
d'occuper  l'esprit  humain  que  de  Tonder  une  science 
g^iérale  de  la  nature,  dont  tous  les  éléments,  depuis 
les  lois  de  la  pesanteur  jusqu'à  la  force  créatrice  qui 
préside  aux  phéuDmènes  de  la  vie,  formeraient  un 
ensemble  organique.  Mais  l'état  d'imperfectiou  où  sont 
retenues  encore  tant  de  branches  des  sciences  natu- 
relles, oppose  à  ce  projet  des  difficultés  inviacibles. 
L'impossibilité  de  compléter  jamais  l'expérience,  et  de 
limiter  la  sphère  de  l'observation,  font  du  problème 
qu  c(Hisiste  à  ex[^iquer  tous  les  changements  de  la 
matière  par  les  lois  de  la  matière  elle-même,  un  pro- 
blème indéterminé.  La  perception  est  loin  de  pouvoir 
épuiser  le  champ  des  phénomènes  perceptibles.  Si, 
pour  nous  borner  aux  progrès  accomplis  de  nos  jours, 
Dous  .comparODS  les  connaissances  incomplètes  de  Gil- 
bert, de  Robert  Boyie  et  d'Haies  avec  celles  que  nous 
possédons  actuellement;  si  nous  songeons  en  même 
temps  à  la  rapidité  avec  laquelle  l'impulsion  augmente 
tous  les  dix  ans,  peut-être  pourrons-nous  embrasser 
les  changements  périodiques  et  indé&nis  qui  sont  au- 
jourd'hui encore  à  l'horizon  des  sciences  naturelles. 
De  nouvelles  substances  et  de  nouvelles  forces  ont  été 
découvertes.  Si  un  grand  nombre  de  phénomènes,  tels 
que  ceux  de  la  lumière ,  de  la  chaleur  et  de  l'électro- 
magnéiisme,  ont  été  ramenés  à  la  loi  des  ondulations, 
et  se  prêtent  aujourd'hui  à  la  rigueur  des  formules 
mathématiques,  il  en  est  d'autres  qui  sont  peut-être 
insolubles.  De  œ  nombre  sont  la  diversité  chimique 
dps  substances,  la  loi  suivant  laquelle  varient,  d'uno 
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planète  à  l'autre,  le  volume,  la  densité,  la  portion  des 
grands  axes,  l'exceDtridté  de  leurs  orbites,  le  nombre 
et  les  distauces  de  leurs  satellites,  la  forme  des  conti- 
uenls  et  la  situation  des  plus  hautes  chaînes  de  monta- 
gnes- Ces  relations  que  souvent  déjà  nous  avoiiB  signa- 
lées, ne  peuvent  être  considérées  jusqu'ici  que  comme 
des  faits  ;  leur  existence  seule  nous  est  connue.  Ce 
n'est  pas  une  raison  pourtant,  parce  que  les  causes  et 
la  liaison  de  ces  phénomènes  sont  encore  ignorées, 
pour  qu'on  puisse  n'y  voir  que  des  acddeots  fortuits. 
Ils  sont  le  résultat  d'événements  accomplis  dans  les 
espa<^  célestes,  lors  de  la  formation  de  notre  système 
planétaire,  de  phénomènes  géologiques  qui  ont  pré- 
cédé ou  accompagné  le  soulèvement  des  couches  ter- 
restre, dont  sont  formés  les  continents  et  les  chaînes 
de  montagnes.  Nos  connaissances  ne  remontent  pas 
assez  haut  dans  tes  premiers  âges  de  l'histoire  du 
Monde,  pour  que  nous  puissions  rattacher  complè- 
tement l'état  actuel  des  choses  au  passé  et  à  l'ave-* 
nir  (44). 

Bien  que  le  lien  de  causalité  qui  unit  tous  les  phé- 
nomènes ne  soit  pas  encore  suffisamment  connu,  l'étude 
du  Cosmos  ne  saurait  êtreconsidérée  comme  une  bran- 
che à  part  dans  le  domaine  des  sciences  naturelles. 
Elle  embrasse  plutôt  ce  domaine  en  entier,  les  phéno- 
mène du  ciel  aussi  bien  que  ceux  de  la  terre,  mais 
elle  les  embrasse  d'un  certain  point  de  vue,  qui  est 
celui  d'où  l'on  peut  le  mieux  recomposer  l'ensemble 
du  Monde  (45) .  De  même  que  pour  retracer  les  faits 
accomplis  dans  la  sphère  morale  et  politique,  l'hi.'jlo- 
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rien,  placé  au  point  de  vue  de  t'bumanité,  ne  peut 
discerner  directement  le  plan  sur  lequel  est  réglé  le 
gouvernement  du  Monde,  mais  est  réduit  à  soupçonner 
les  idées  par  lesquelles  ce  plan  se  manireste,  de  même 
l'observateur  de  la  nature,  en  considérant  les  rapports 
qui  unissent  les  diverses  parties  de  l'univers,  se  laisse 
aller  à  la  conviction  que  le  nombre  des  forces  aux- 
quelles les  objets  doivent  le  mouvement,  la  forme  ou 
Teustrace,  est  loin  d'être  épuisé  par  celles  qu'ont 
révélées  la  contemplation  immédiate  et  l'analyse  des 
phénomènes  (A6). 
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PREMIERE    PARTIE 


APERÇU    GÉNÉRAL 
DISTRIBUTION    DES   MATIÈRES 


RÉSULTATS  DE  L'OBSERVATION. 

Nous  prenoDS  de  nouveau  notre  point  de  départ 
dans  [es  profondeurs  de  l'espace,  où  des  amas  sporar 
diques  d'étoiles  se  présentent  à  i'œil  armé  du  télescope 
comme  de  pâles  nébulosités.  De  là,  nous  descendrons 
successiTement  aux  étoiles  doubles,  souvent  teintes  de 
deux  couleurs  et  tournant  autour  de  leur  centre  de 
gravité  commun,  puis  aux  strates  stellaircsdont  notre 
re  entouré;  nous  décrirons 
e,  et  par  là,  nous  arrive- 
nous  sert  de  demeure,  au 
é  de  r 

généra 
idées  ei 
e  d'un 
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sujet  le  Cosmos.  Il  ne  s'agit  poiol  ici,  en  effet,  de 
s'astreindre  aux  conditions  logiques  de  l'analyse  :  raoa- 
Irse  commencerait  par  l'étude  des  phénomènes  organi- 
ques au  milieu  desquels  nous  vivons  ;  elle  s'élèverait 
progressivement  aux  mouvements  réets  des  corps  cé- 
lestes, en  passant  par  l'étude  préalable  des  mouvements 
apparents.  C'est  le  contraire  que  nous  faisons. 

Le  règne  uranologttfue,  opposé  au  règne  tellurique, 
se  partage  en  deux  branches  :  l'une  est  t'astrognosie 
oa  astronomie  sidérale;  l'autre  comprend  le  système 
solaire  ou  planétaire.  Il  est  inutile  de  s'arrêter  à  si- 
gnaler ici,  une  fois  de  plus,  combien  cette  nomencla- 
ture ou  ces  subdivisions  sont  incomplètes  et  peu  satis- 
bisantes.  Oo  a  introduit  des  n<Kns,  dans  les  sciences  ■ 
nalarelles,  longtemps  avant  d'avoir  suffisamment  ap- 
précié le  vrai  caractère  de  leurs  divers  objets,  et  d'avoir 
dâimité  ces  objets  d'une  manière  rigoureuse  (flS). 
Hais  là  n'est  pas  le  point  capital  :  il  est  dans  l'en- 
cbaloement  des  idées  et  dans  l'ordre  suivant  lequel 
doivent  être  traités  les  différents  sujets.  Les  change- 
ments dans  les  dénominations  générales,  les  sens  nou- 
veaux donnés  à  des  mots  d'un  usage  fréquent,  ont 
l'ioconvénient  de  dépayser  et  peuvent  même  induire 
en  cireur. 

lE   SIDÉRALE. 

dans  l'univers;  les  étoiles 
fixe  tuvenl  :  Halley,  le  premier, 

l'a  AR-turus,  Aldébaran;  et,  de 
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nos  Jours,  les  preuves  les  moios  contestables  oot  surgi 
de  toutes  parts  (à9).  Depuis  vingt  et  un  siècles,  c'est- 
à-dire  depuis  les  observations  d'Aristille  et  d'Bippar- 
que,  la  brillante  étoile  du  Bouvier,  Arcturus,  a  sensi- 
blement mardié  dans  le  ciel  par  rapport  aux  étoiles 
voisines  :  le  déplacement  est  égal  à  une  fois  et  demie 
le  diamètre  apparent  de  ta  Lune.  Si  l'antiquité  nous  eût 
légué  des  observations  analogues  pour  ]l  de  Cassiopée 
et  la  61'  du  Cygne,  on  pourrait  aujouM'bui,  d'après 
Encke,  constater  que  ces  étoiles  ont  parcouru,  sur  la 
voûte  céleste  et  dans  le  même  laps  de  temps,  la  pre- 
mière, un  arc  égal  à  trois  fois  et  demie,  la  seconde,  un 
arc  égal  à  si\  fois  le  diamètre  du  disque  lunaire.  On 
■  est  donc  fondé  à  croire,  en  se  laissant  guider  par  l'ana- 
logie, que  partout  s'opèrent  des  mouvements  de  trans- 
lation et  même  de  révolution. 

Le  nom  dVfot/es  /îœes  conduit,  comme  on  le  voit, 
à  des  appréciations  erronées,  soit  qu'on  lut  restitue 
le  sens  qu'il  avait  primitivement  chez  les  Grecs,  celui 
d'astres  cloués  à  un  ciel  de  cristal,  soit  qu'on  lui  laisse 
le  sens  actuel,  d'origine  plus  spécialement  romaiûe, 
celui  d'astres  eu  repos  ou  conservant  du  moins  leur 
immobilité  relative.  La  première  de  ces  deux  idées 
devait  d'ailleurs  conduire  à  la  seconde.  Toute  l'astî- 
quité  grecque  a  classé  les  astres  en  astres  errants  et 
en  astres  immobiles  (âcrpa  ic>cw<i[«va  ou  ir>awiTa,  et 
âit>jwïï;  àoTÉpeî  ou  àickecn,  âcTpa).  Cette  notion  remonte 
jusqu'à  Anaximèoe,  philosophe  de  l'école  ionienne,  ou 
au  pythagoricien  AIcméon  (50).  Outre  cette  déno- 
mination généralement  employée  pour  les  étoiles  fixes. 
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que  Macndte  a  traduite  eo  tatia ,  dans  le  Somnium 
Seipionit,  par  le  terme  de  spkœra  aplanes  (51),  on 
micoDtre  souveot  dans  Aristote  (52),  qui  semble 
avoir  eu  à  cœar  d'introduire  ud  nouveau  terme  tecb- 
niqae,  le  nom  d'astres  fixés  {i^^t\Uw  sfirrpix).  De 
là  sont  sorties  successivement  les  expressions  de  Ci- 
c^n,  sidéra  infixa  cœlo;  celles  de  Pline,  stellas 
jiua  piUamtts  affixas,  et  mêioe,  chez  Maniiius,  ]& 
lenoe  déSoitif  astra  fixa ,  équivalent  6dèle  de  ce  que 
DOQS  «itendons  par  les  fixes  (53).  Cette  idée  d'as- 
tres attachés  conduisit  à  l'idée  corrélative  d'immobi- 
lité, de  repos  dans  une  même  position  déterminée; 
c'est  ainsi  que  toutes  les  traductions  latines  du 
DH^ren  âge  altérèrent  peu  à  peu  la  signification  ori- 
ginelle du  mot  infixum  ou  affixum  sidtis,  de  manière 
k  laisser  subsister  seulement  l'idée  d'immobilité. 
Cette  tendance  se  desàçe  déjà  dans 
Tant,  où  Sénèque  {Nal.  Quœst.,  1.  VII 
H»  sans  quelque  affectation  de  langi 
nbOilé  de  découvrir  une  nouvelle  p 
antoD  in  hoc  maximo  et  pulcherrimo 
inDoniOTabiles  stellas  quœ  noctem  vario  décore  dis- 
lingaunt,  quœ  aéra  m'inime  vacuum  et  incrlem  esse 
pationtur,  quinque  sotas  esse,  quibus  esiercere  se  li- 
c«9t  :  esteras  stare,  fixum  et  immobilem  poputum?  Ce 
peupte-là,  calme  et  immobile,  ne  se  rencontre  nulle 
part 

Afin  de  disbnbuer  commodément  par  groupes  les 
[nadpaQx  résultais  de  l'observation,  et  les  conclusions 
m  tes  conjectures  auxquelles  ils  conduisent,  je  distin- 
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guerai  successivemeot  dans  la  sphère  sidérale  les  points 
suivants  : 

I.  Espaces  célestes;  conjectures  sur  la  matière  qui 
parait  remplir  ces  espaces. 

II.  Vision  naturelle  et  télescopique  ;  scintillation 
des  étoiles  ;  vitesse  de  la  lumière  ;  recherches  photo- 
métriques sur  l'intensité  de  la  lumière  émise  par  les 
étoiles. 

m.  Nombre,  distribution  et  couleur  des  étoiles; 
amas  stellaires;  Voie  lactée  dans  laquelle  on  rencontre 
très-peu  de  nébuleuses. 

IV.  Étoiles  nouvelles;  étoiles  qui  ont  disparu; 
étoiles  dont  l'éclat  varie  d'une  manière  périodique. 

V.  Mouvements  propres  des  étoiles;  existence  pro- 
blématique d'aslres  obscurs  ;  parallaxe  et  mesure  de  ia 

;s  étoiles. 

ubles  et  temps  de  leur  révolutioD 
Ire  de  gravité  commun. 
>5  mélangées  parfois,  comme  dans 
ellan,  d'un  grand  nombre  d'amas 
oires  {sacs  de  charbon)  qu'on  voit 
dans  quelques  régions  de  ia  voûte  céleste. 
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ESPACES    CÉLESTES 

COlUECIOtiltS   SUR    LA    MATIÈRE   QUI    PARAIT    REMPLIR 
CBS   ESPACES. 

Lorsqu'on  commence  la  descriptioD  physique  de 
i'uniTers  par  cette  matière,  inaccessible  à  dos  sens, 
qa\  paraît  combler  les  espaces  célestes  compris  eotre 
les  astres  les  plus  éloignés,  on  est  tenté  d'assimiler 
ce  début  aux  origines  mythiques  de  l'histoire  du 
Doode.  Daos  la  suite  indéûnie  des  temps,  comme 
dans  les  espaces  sans  fin ,  tout  nous  apparaît  sous  un 
jour  douteux ,  semblable  à  un  crépuscule  trompeur  : 
l'imaginalioD  est  alors  puissamment  provoquée  à  tirer 
(TeUe-méme  des  contours,  pour  préciser  des  formes 
iodétenninées  et  changeantes  (5&).  Un  tel  aveu  suffira 
■os  doute  à  nous  garantir  du  reproche  de  mêler  ici 
Its  rëeoltats  d'inductions  incomplètes  avec  des  \iiéo~ 
ties  qoe  r(rf>Eervalion  et  les  mesures  directes  ont  éle- 
vées à  une  véritable  certitude  mathématique.  Cert^, 
il  faut  reléguer  les  rêveries  dans  ce  qu'on  pourrait 
^ipeier  le  roman  de  l'astronomie  physique;  mais  il 
bol  aussi  distinguer  entre  ces  rêveries  et  les  ques- 
boni  iotimeménl  unies  à  l'état  actuel  et  aux  espé- 
naees  de   la    science.  Ces  questions  ont  été  jugées 
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dignes  d'ua  sérieux  examea  par  les  astronomes  tes 
plus  éminents  de  notre  époque;  et  les  esprits  exercés 
aux  travaux  de  rintelligence  aimeront  toujours  iua^ 
arrêter.  '  ' 

La  gravitatioQ  ou  la  pesanteur  unirerselle,  la  lu- 
mi^  et  les  radiatioDS  calorifiques  (55)  nous  mettent 
en  rapport,  sol(yi  toute  vraisemblance,  non-seulement 
aw  notre  Soleil,  mais  encore  avec  les  autres  soleils 
étrangers  qui  brillent  au  firmament.  D'autre  part, 
l'accord  du  calcul  avec  l'observation  a  confirmé  une 
découverte  capitale ,  celle  de  la  résistance  sensible 
<pi'un  fluide,  dont  l'univers  serait  rempli,  oppose  à 
la  marche  de  ta  comète  périodique  de  tiV>îs  ans  trois 
quarts.  En  partant  ainsi  de  quelques  points  reconnus, 
en  se  fondant  pour  le  reste  sur  l'analogie  raisoonée,  on 
peut  espérer  de  rapprocher  de  ta  certitude  mathéma- 
tique les  simples  conjectures  qui  toujours  vont  s'égarer 
vers  les  limites  extrêmes  et  nuageuses  de  tout  domaine 
scieutifique. 

Puisque  l'espace  est  indéfini,  quoi  qu'en  ait  pu 
dire  Aristote  (56),  il  ne  saurait  être  question  d'en 
mesurer  que  des  parties  isolées;  or,  les  résultats  de 
ces  mesures  ont  confondu  toute  notre  puissance  de 
compr^eosioD.  Beaucoup  d'esprits  éprouvent  une  jwe 
enbotine  à  méditer  ces  grands  nombres;  ils  croient 
même  que  ces  images  de  la  grandeur  physique,  en 
excitant  l'étonnement  et  presque  la  stupéfaction , 
peu^rent  augmenter  l'impression  produite  sur  wa 
flmes  par  la  puissance  et  la  dignité  des  études  astro- 
nomiques. Du  Soleil  à  la  61'  du  Cygne,  la  dislance 
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est  de  657000  rayoos  de  l'orbite  terrestre;  la  lumière 
qœ  arrive  du  Soleil  à  la  Terre  en  8'  17°', 78,  emploie 
fias  de  dix  ans  h  parcourir  cet  espace.  D'après  une 
discussioo  ingénieuse  de  certaines  évaluations  photo- 
loétriques  (57),  sir  John  Herschell  a  pensé  que  des 
éloiles  de  la  Voie  lactée ,  visibles  seulement  dans  son 
tâescope  de  6  mètres,  sont  situées  h  une*distance  (elle 
qne,  si  ces  étoiles  étaient  des  astres  nouvellement  for- 
ai^ il  aurait  fallu  2000  ans  pour  que  leur  premier 
rayon  de  lumière  arrivât  jusqu'à  nous.  Acquérir  l'in- 
tnitioo  complète  de  pareils  rapports  numériques  est 
duse  impossit^;  toutes  les  tentatives  échouent,  soit 
par  la  grandeur  de  l'unité  à  laquelle  sont  rapportées 
œs  distances,  soit  par  celle  du  nombre  même  qui 
aprime  la  répétition  de  ces  unités.  Bessel  disait  avec 
nisoo  (58)  :  t  L'espace  parcouru  par  la  lumière  pen- 
dant une  seule  année  dépasse  aussi  bien  la  portée  de 
BOs  facultés  d'intuition  que  l'espace  parcouru  pendant 
dix  ans.  »  On  s'efforcerait  vainement  de  rendre  sen- 
sible toute  grandeur  notablement  supérieure  à  celles 
avec  lesquelles  nous  avons  l'occasion  de  nous  fami- 
iÊnser  sur  terre.  La  puissance  des  nombres  humilie 
d'ailleurs  notre  compréhension  dans  les  plus  petits  or- 
gBÛgmes  de  la  vie  animale,  comme  dans  la  Voie  lactée, 
famée  de  ces  soleils  que  nous  nommons  étoiles  fixes. 
Voyez,  ea  effet,  quelle  énorme  quantité  de  Polytha- 
iMaes  peut  renfermer,  d'après  Ëhrenberg,  une  mince 
tmclie  de  craie  !  Dans  un  seul  pouce  cube  d'un  tripoli 
fH  forme,  à  Bilin,  une  couche  de  l^  mètres  de  puis- 
BQCe,  on  a  compté  jusqu'à  &1000  millions  de  Gaillio- 
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nelles (GalioneUa  dislans)  :  le  même  volume  de  Inpoli 
renferme  plus  de  1  billion  750000  millions  d'individus 
de  l'espèce  appelée  GalioneUa  feriiiginea  (59).  Ces 
nombres  reportent  l'esprit  au  problème  de  l'arénaire 
d'Archimède  (  '{-œf/.pTnç  ) ,  au  nombre  de  grains  de 
sable  qu'il  faudrait  pour  combler  l'univers!  L'impres- 
sion produite 'par  ces  nombres,  symbole  de  l'immensité 
dans  l'espace  ou  dans  le  temps,  rappelle  à  l'homme 
sa  petitesse,  sa  faiblesse  physique ,  son  existence 
éphémère;  mais  bientôt  l'homme  se  relève  confiant  et 
rassuré  par  la  conscience  de  ce  qu'il  a  fait  déjà  pour 
dévoiler  l'harmonie  du  monde  et  les  lois  générales  de 
la  nature. 

Si  la  propagation  successive  de  la  lumière,  si  le 
mode  particulier  d'alTaiblissement  auquel  son  intensité 
paraît  soumise,  si  le  milieu  résistant,  dont  la  présence 
nous  est  révélée  par  les  révolutions  de  plus  en  plus 
rapides  de  la  comète  d'Encke  et  par  la  dispersion  des 
queues  gigantesques  de  nombreuses  comètes,  nous 
indiquent  assez  que  les  espaces  célestes  ne  sont  pas 
vides  (60),  mais  qu'ils  sont  remplis  d'une  matière 
quelconque,  il  est  prudent  toutefois,  avant  d'employer' 
les  dénominations,  nécessairement  un  peu  vagues,  dont 
on  se  sert  pour  désigner  cette  matière,  de  préciser  le 
sens  de  certains  mots  et  d'en  chercher  l'origine.  Parmi 
les  termes  de  maîière  cosmique  (non  pas  la  matièro 
brillante  des  nébuleuses),  de  milieu  sidéral  ou  ptanA 
taire,  A^éther  xinixersel,  employés  aujourd'hui,  le  der^ 
nier,  qui  remonte  aux  temps  les  plus  reculés  et  vient 
des  conlrées  méridionales  l't  occidentales  de  l'Asie,  a 
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soareDl,  dans  le  cours  des  siècles,  chaogé  de  eigaifi- 
ali'oo.  Cbez  les  philosophes  hindous,  l'étber  {âkd'sa) 
faisait  partie  du  règne  des  cinq  (pantschalâ)  ;  c'élait  un 
des  cinq  élémeols,  un  fluide  doué  d'une  téaui,té  in- 
comparable, pénétraot  le  monde  entier,  source  de  la  vie 
oniïereelle  et  véhicule  du  son  (61).  Seloo  Bopp,  «  l'ac- 
ceplion  étymologique  de  dkâ'sa  est  lumineux,  brillant; 
ce  mot  est  donc  eo  rapport  aussi  intitne  avec  l'élber 
des  Grecs  que  lumière  l'est  avec  feu.  » 

L'étber  de  l'école  ionique,  d'Anaxagore  et  d'Em- 
pédocie  (otOifp),  différait  complètement  de  l'air  pro- 
pement  dit  (tnp),  substance  plus  grossière,  chai^iéo 
de  lourdes  vapeurs,  qui  entoure  la  Terre  et  s' étend 
peut-être  jusqu'à  la  Lune.  Il  était  «  de  nature  ignée, 
an  pur  air  de  feu,  rayonnanl.de  lumière  (62),  doué 
d'une  ténuité  extrême  et  d'une  éternelle  activité.  » 
Celle  déOnitioD  répond  à  l'étyinologie  véritable  (ot- 
h»,  brûler)  qu'Aristote  et  Plalop  altérèrent  plus  tard 
d'une  manière  assez  étrange,  quand  ils  voulurent,  par 
go&l  pour  tes  conceptions  mécaniques  et  en  jouant  sur 
les  mots  (âei  fleîv),  y  retrouver  le  sens  de  relation  per- 
pÂoelle,  de  mouvement  circulaire  (63).  Les  anciens, 
dans  leur  conception  de  l'éther,  n'avaient  point  été 
uispirés  par  une  analogie  quelconque  avec  l'air  des 
ooolagnes,  plus  pur  et  plus  dégagé  de  vapeurs  que 
l'air  des  régions  inférieures;  4ls  n'avaient  pas  songé 
({avantage  à  la  raréfaction  progressive  des  couches  at- 
iKSphériques  ;  et  comme  ,  d'ailleurs .  leurs  éléments 
exprimaient  les  divers  états  physiques  de  la  matière, 
uns  avoir  aucun  rapport  avec  la  nature  ohimiqui'  des 
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corps  (corps  indécomposables),  il  faut  chercher  l'ori- 
gine de  leurs  idées  sur  l'éther  dans  l'opposition  nor- 
male et  fHÎmitive  du  pesant  avec  le  léger,  du  bas  avec 
le  haut,  de  la  terre  avec  le  feu.  Entre  ces  deux  termes 
extrêmes,  se  trouvaient  deux  autres  états  élémentaires  : 
l'eau,  plus  voisine  de  la  terre  pesante  ;  l'air,  plus  sem- 
blabl»  au  feu  léger  (6à) . 

C'est  seulement  par  son  extrême  ténuité  que  l'élher 
d'Empédocle,  considéré  comme  un  milieu  remplissant 
matériellement  l'univers,  a  de  l'analogie  avec  l'éther 
dont  les  vibrations  transversales  expliquent  avec  lanl 
de  bonheur,  'dans  les  conceptions  purement  mathéma- 
tiques de  la  physique  moderne,  la  propagation  et  les 
propriétés  de  la  lumière,  telles  que  la  double  réfraction, 
la  polarisation,  les  interférences.  Mais  à  cette  simple 
notion,  la  philosophie  d'Aristote  ajoutait  que  la  matière 
éthérée  pénétrait  tous  les  organismes  vivants  de  la 
terre,  les  plantes  comme  les  animaux;  en  elle  résidait 
le  principe  de  la  chaleur  vitale  et  même  le  germe  d'une 
essence  spirituelle  qui,  distincte  du  corps*,  douait  les 
hommes  de  spontanéité  (65) .  Ces  conceptions  faisaient 
descendre  l'éther,  des  régions  du  ciel,  sur  celles  de  la 
terre  ;  elles  le  montraient  comme  une  substance  extrê- 
mement subtil^e,  pénétrant  sans  cesse  l'atmosphère  et 
les  corps  solides,  tout  à  fait  analogue,  en  un  mot,  à 
l'éther  d'Huygens,  de»Hooke  et  des  physiciens  nio- 
demes,  à  l'éther  qui  propage  la  lumière  par  ses  ondula- 
tions. Mais  ce  qui  établit  immédiatement  une  différence 
entre  les  deux  hypothèses,  de  l'éther  ionique  et  de 
l'éther   moderne,  c'est  que  les  philosophes  grecs. 
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eie^  Aristote  qui  ae  partageait  pas  tout  à  Tait  ce 
MiliiDenl,  attribuaient  à  l'éther  la  faculté  de  briller  par 
hû-ffléine.  L'étber  igné  d'EmpédoclQ  est  expressémait 
Dommé  lumineuai  {yjxftffocniM);  c'était  lui  que,  dans 
oertaÎDS  phénonièues,  tes  habilauls  de  la  terre  voyaient 
hriUcr  comme  le  feu  à  travers  les  Tentes  ou  fissures 
(im^sTA)  du  firmament  (66) . 

A  une  époque  oîi  l'on  poursuit  dans  toutes  les  di- 
rections les  rapports  de  la  lumière  avec  la  cbaleur, 
t'étedricité  et  le  magnétisme,  il  y  a  une  tendance  na- 
tnrelle  à  expliquer  les  phénomèues  thermiques  et  élec- 
liD- magnétiques  par  des  vibrations  analogues  à  ces 
oodes  transversales  de  l'étber  universel  auxquelles  on 
ntlftdie  déjà  tous  les  phénomènes  de  la  lumière.  Sous 
n  rapport,  de  grandes  découvertes  sont  réservées  à 
l'avenir.  La  lumière  et  la  chaleur  rayonnante  qui  en  est 
ms^rable  constituent,  pour  les  corps  célestes  qui  oe 
brillent  point  par  eux-mêmes,  la  source  principale  de 
loate  vie  oi^nique  (67) .  Et  même,  loin  de  la  surfôce, 
partout  où  la  chaleur  pénètre  dans  l'intérieur  de  l'écorce 
lerreslre,  elle  engemke  des  courants  électro- magné- 
tiques, lesquels,  à  leur  lom*,  provoquent  des  actions 
cbûniqoes  de  décomposition  et  de  recomposition,  diri- 
geol  ks  lentes  fcmnations  du  règne  minéral ,  réagissent 
sur  les  pertuiiiations  de  l'atmosphère,  et  exercent  leur 
inSomce  jusque  sur  les  Tonctions  vitales  de  tous  les 
êtres  organisés.  Si  l'électricité  en  mouvement  donne 
■aiasaace  aux  forces  magnétiques;  s'il  faut  croire,  avec 
sir  William  Herschell  (68) ,  que  le  Soleil  lui-même  est 
■  à  l'état  d'aurore  boréale  perpétuelle,  u  je  dirais  pres- 
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que,  à  mon  tour,  à  l'état  de  perpétuel  orage  électro-ma- 
goétique,  sei:ait-il  donc  hasardé  de  penser  aussi  que  la 
fumière,  en  se  propageant  dans  l'espace  par  les  ondula- 
tions de  l'étlier,  doive  être  accompagDée  de  phéot^ènes 
éiectro-magoétiques  ? 

■  A  la  vérité,  rien,  dans  les  changemeats  périodiques 
de  riDclinaison ,  de  la  déclinaison  et  de  l'intensité,  n'a 
révélé  jusqu'ici  à  l' observateur  que  le  magnétisme  ter- 
restre soit  placé  sous  l'inQuence  des  positions  diverses 
,.  du  Soleil  ou  de  la  Lune  (a).  La  polarité  magnétique  de 
la  Terre  D'oiFre  aucune  anomalie  relative  à  une  telle 
cause,  et  capable,  par  exemple,  d'affecter  d'une  ma- 
nière sensible  la  précession  des  équinoxes  (69).  On  ne 
peut  ciler  qu'un  seul  phénomène  de  cet  ordre  :  c'est  le 
mouvement  d'oscillation  ou  de  rotation  si  remarquaMe 
que  le  cône  lumineux,  émergeant  de  la  comète  de  Ual- 
ley,  a  présenté  en  1835.  Du  moins  Bessel,  après  avoir 
observé  ces  apparences  du  12  au  22  octobre ,  «  resta- 
t-il  convaincu  de  l'existence  d'une  force  polaire  abso- 
lument dilTérente  de  toute  gravitation,  car  la  matière 
qui  formait  la  queue  de  la  comète  prouvait,  de  la  part 
du  Soleil,  une  action  répulsive  (70).  » 

Les  effets  de  la  chaleur  rayonnante  dans  les  espaces 
célestes  paraîtront  moins  problématiques  que  l'influence 
attribuée  ici  à  l'éleclro-magnétisme.  La  température  de 
ces  espaces  est,  d'après  Fourier  et  Poisson,  le  résultat 
des  radiations  du  Soleil  et  de  tous  les  astres,  radiations 
diminuées  par  l'absorption  qu'éprouve  la  chaleur  en 

(a)  Voir  aux  Obseroatioms  eomplémentairet,  itage  Ses,  de  li 
première  partie  du  tome  III. 
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(nrefsant  l'espace  «  rempli  d'éâier  (7i).  »  La  chaleor 
d'or^e  stellaire  a  déjà  é(é  iodiquée  sous  plusieurs 
formes  par  les  anciens  Grecs  et  Romains  (72)  :  non 
qu'ils  y  aient  été  conduits  exclusivement  par  l'opinion 
dominante,  en  vertu  de  laquelle  les  astres  occupaient  la 
région  ignée  de  l'étber,  mais  parce  qu'ils  attribuaient 
aux  astres  eux-mêmes  une  nature  ignée  (73).  Déjà 
Aristarque  de  Samos  avait  enseigné  que  les  étoiles  et  le 
Soleil  étaient  d'une  seule  et  même  nature. 

L'intérêt  que  les  travaux  des  deux  grands  géomè- 
tres français  dont  je  viens  de  citer  les  noms  avaient 
appelé  sur  la  question  de  déterminer  approximative- 
ment la  température  des  espaces  célestes  est  devenu 
beaucoup  plus  vif  dans  ces  derniers  temps,  lorsqu'on  a 
compris  toute  l'importance  du  rôle  que  le  rayonnement 
(le  la  Eoriace  terrestre  vers  le  ciel  joue  dans  l'ensemble 
des  phénomènes  thermique,  et  même,  on  peut  le  dire, 
dans  les  conditions  d'habitabilité  de  notre  planète. 
D'a|N^  la  Théorie  analytique  de  la  chaleur  de  Fourier, 
la  température  des  espaces  planétaires  ou  célestes  doit 
èim  un  peu  inférieure  k  la  température  moyenne  des 
pôles.  Peut-être  est-elle  au-dessous  du  plus  grand  froid 
qn'on  ait  jamais  observé  dans  les  contrées  polaires;  en 
conséquence  Fourier  l'évalue  à  —  50"  ou  —  60". 

Le  pAle  ^/octai, c'est-^-dire  le  point  où  se  produisent 
les  plus  basses  températures,  ne  coïncide  pas  plus  avec 
le  pôle  de  rotation  que  téquateur  thermal,  ligne  formée 
parles  points  les  plus  chauds  de  tous  les  méridiens,  ne 
se  confond  avec  l'équateur  géographique.  La  tempéra- 
lare  du  pôle  nord,  par  exemple,  conclue  par  extnipo- 
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tatioD  de  la  marche  des  températures  moyennes  dans 

les  localités  voisines,  est  de — 25'  d'après  Arago,  tandis 
que  te  capitaine  Back  a  mesuré,  en  janvier  183A,  on 
minimum  de  température  de — 56%6,aufiMtReliaaoe, 
par  62*  &6'  seulement  de  latitude  [Tli).  La  plus  basse 
'température  qui  ait  jamais  été  mesurée  sur  la  Terre 
entière  est  certainement  celle  que  Neveroffa  obserrée 
*le  21  janvier  1838,  à  Iakoutsk,  par  62°  2'  de  latitude. 
Ses  instruments  avaient  été  comparés  à  ceux  de  Mid- 
dendorrdoQt  tous  les  travaux  sont  si  exacts.  Neveroff 
trouva  —  60'. 

Une  des  nombreuses  causes  de  l'incertitude  qui 
affecte  l'évaluation  numérique  de  la  température  de 
l'espace,  vient  de  ce  qu'il  n'a  pas  été  possible  d'y  Taire 
concourir  les  données  relatives  aux  pdies  de  Froid  des 
deux  hémisphères  ;  et  cela,  parce  que  la  météorologie 
du  pôle  austral  est  encore  trop  peu  connue  pour  nous 
permettre  d'en  déduire  la  température  moyenne  de 
l'année  vers  ce  pôle.  Qnant  à  l'opinion  émise  par  Pois- 
son ,  d'après  laquelle  les  diverses  régions  de  l'espace 
auraieat  des  températures  très-différéntes ,  en  sorte 
que  te  globe  terrestre,  emporté  par  le  mouvement  de 
translation  générale  du  système  solaire,  parcourrait 
successivement  des  régions  chaudes  et  des  régions 
froides,  et  aurait  ainsi  reçu  de  l'extérieur  sa  chaleur 
interne  (75),  une  telle  conception  ne  peut  avoir  pour 
moi  qu'un  très-raible  degré  de  vraisemblance. 

La  question  de  savoir  si  la  température  de  l'es- 
pace, ou  même  le  climat  de  certaines  régions  célestes, 
peut  subir,  dans  le  cours  des  siècles,  des  variations 
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ooBsid^ables,  d^nd  priDcipalement  de  la  solution  do 
cet  autre  problème  posé  par  sir  William  Herschell  :  les 
nébuleuses  scmt-elles  soumises  à  des  transforma  tioDS 
progressives  ?  la  matière  cosmique  dont  elles  sont  for- 
iDées  se  coodease-t-dle  autour  d'un  ou  plusieurs 
Doyaux,  en  obéissant  aux  lois  de  l'attraction?  Une 
tdle  oondensaticm  de  la  matière  nébuleuse  devrait,  en 
eflet,  donner  lieu  h  une  production  de  chaleur,  aussi 
bira  que  le  passage  des  corps  de  l'état  fluide  ou  liquide 
k  l'étal  solide  (7ti).  Mais  s'il  est  établi,  comme  on  le 
pense  aujourd'hui  et  comme  tes  importantes  observa- 
tions  de  lord  Rosse  et  de  Bond  paraissent  le  prouver, 
que  toutes  les  nébuleuses,  y  compris  celles  dont  la 
potssance  des  plus  grands  télescopes  n'a  pu  encore 
opérer  la  résolution,  sont  des  amas  d'étoiles  excessive- 
ment serrées,  cette  croyance  à  une  production  de  cha- 
Irar  perpétuellement  croissante  doit  être  quelque  peu 
ébranlée.  Ne  perdons  point  de  vue  toutefois  d'autres 
eoDsidératioiis  moins  débvorables  à  cette  thèse.  De 
petits  astres  solides,  dont  l'agglomération  produit, 
dans  nos  lunettes,  l'eflet  d'une  lueur  continue,  poui^ 
rneot  encore  éprouver  des  variations  de  densité,  à 
mesure  qu'ils  sp  relieraient  à  des  masses  plus  grandes. 
En  outre,  des  Eails  nombreux,  constatés  dans  notre 
propre  syst^ne  solaire,  conduisent  à  expliquer  la  for- 
mation des  planètes  et  leur  chaleur  interne  par  le  pas- 
sage de  l'état  gazeux  à  l'état  solide ,  et  par  la  con- 
densation progressive  de  la  matière  agglomérée  en 
sphéroïdes. 

Il  doit  paraître  singulier,  de  pnmc  abord,  d'en- 
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leodre  parler  de  l'iatlueoce  relalivement  bienfaisante 
que  cette  eOroyable  température  de  l'espace,  inférieure 
au  point  de  congélalion  du  mercure,  exerce  d'une  ma- 
oière  indirecte,  il  est  vrai,  sur  les  climats  habitablCB  de 
la  Terre  et  sur  la  vie  des  animaux  ou  des  plantes.  Pour 
sentir  la  justesse  de  cette  expression,  il  euHit  cependant 
de  réfléchir  aux  effets  du  rayoonemeDt.  La  surface  de 
la  Terre,  échauffée  par  le  Soleil,  et  même  l'atmosphère, 
jusqu'à  ses  couches  supérieures,  rayonnent  librement 
vers  le  ciel.  La  déperdition  de  chaleur  qui  en  résulte 
dépend,  presque  uniquement,  de  la  différence  de  tem- 
pérature entre  les  espaces  célestes  et  les  dernières 
couches  d'air.  Quelle  énorme  perte  de  chaleur  n'au- 
rions-nous donc  pas  à  subir,  par  cette  voie,  si  la  tem- 
pérature de  l'espace,  au  lieu  d'être  de — 60",  se  trouvait 
réduite  à  —  800%  par  exemple,  ou  à  mille  fois  moins 
encore  (77)  ! 

Il  nous  resle  à  développer  deux  considérations  re- 
latives à  l'existence  d'un  fluide  qui  remplirait  l'univers. 
La  première  et  la  moins  fondée  repose  sur  la  transpa- 
rence imparfaite  de  l'espace.  L'autre,  qui  est  indiquée 
par  les  révolutions  régulièrement  accourcies  de.  la  co- 
pnie  sur  des  observations  immé- 
e  contrôle  des  nombres.  A  Brème, 
Struve  l'a  fait  remarqu&r,  quatre- 
ânt,  Louis  de   Chéséaiix ,  à  Gc- 
ce  dilemme.  Puisqu'on  ne  saurait 
l'espace  infini,  un  seul  point  de  la 
3  doive  nous ifrésen ter  une  étoile, 
,  il  faut  admettre  cette  alternative  : 
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ou  la  Toùte  entière  du  ciel  devrait  nous  paraître  aussi 
édalanle  que  le  Soleil,  si  la  lumière  parvient  jusqu'à 
BOUS  saos  être  aflaiblie;  ou  bien,  puisque  le  ciel  est 
loin  de  présenter  cet  éclat,  il  faut  attribuer  à  l'espace 
le  pouvoir  d'affaiblir  la  lumière  en  raison  plus  grande 
que  le  carré  de  l'éloignement.  Or,  comme  la  première 
alternative  n'est  point  réalisée,  comme  nous  ne  voyons 
pas  te  ciel  briller  de  cet  éclat  uniforme  dont  Halley 
ai^ë  aussi  en  fhveur  d'une  autre  hypothèse  (79),  il 
but  bien  admettre  dès  lors,  avec  Chéseaux,  Olbers  et 
Struve,  que  l'espace  n'^st  pas  doué  d'uoe  transparence 
absolue.  Les  jauges  stellaires  de  sir  William  Hers- 
chell  (80) ,  et  d'autres  recherches  ingénieuses  du  même 
observateur  sur  la  force  de  pénétration  de  ses  grands 
télescopes,  paraissent  démontrer  que  si,  dans  son  trajet, 
la  lumière  de  Sirius  était  affaiblie  de  1/800  seulement» 
par  l'interposition  d'un  milieu  quelconque,  cette  simple 
Inrpothèse  d'un  fluide  ou  d'un  éther,  capable  d'absorber 
à  on  si  faible  degré  les  rayons  lumineux ,  suffirait  h 
expliquer  toutes  tes  apparences  actuelles.  Parmi  les 
doutes  que  le  célèbre  auteur  des  OulUnes  ofAstronomy 
a  opposfe  aux  idées  d'Oibers  et  de  Struve,  un  des  plus 
importants  repose  sur  ce  que  son  télescope  de  6  mètres 
loi  laisse  voir,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  Voie 
lactée,  les  plus  petites  étoiles  projetées  sur  un  fond 
n<)tr(8i). 

J'ai  dit  déjà  que  la  marche  de  la  comète  d'Encke 
n  les  résultats  auxquels  cette  étude  a  conduit  mon 
«avant  ami,  pouvaient  prouver,  d'une  manière  plus 
Jirerle  et  plos  certaine,  l'existence  d'un  fluide  n^sis- 
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tant  (82)  •  Mais  il  fout  se  représenter  ce  iMlieu  comme 
étant  d'une  autre  nature  que  l'éther  dont  toute  matière 
est  pénétrée.  Ce  milieu,  en  effet,  ne  résiste  que  parce 
qu'il  ne  saurait  tout  pénétrer.  Pour  expliquer  la  dlmi- 
nutioQ  du  temps  périodique  et  du  grand  axe  de  l'ellipse 
décrite  par  cette  comète,  il  faudrait  une  action,  une 
force  langentielle;  or  l'hypothèse  d'un  fluide  résistant 
est  précisément  celle  où  cette  force  se  présente  de  la 
manière  la  plus  naturelle  (83) .  L'effet  le  plus  sensible 
se  fait  sentir  vingtH^inq  jours  avant  et  vingt-cinq  jours 
après  le  passage  de  cette  comète*^  son  périhélie.  II  y  a 
donc  quelque  chose  de  variable  dans  cette  résistance, 
et  cette  variabilité  s'explique  encore,  puisque  les  cou- 
ches e:  es  du  milieu  résistant  doivent 
gravitei  I,  et  devenir  de  plus  en  plus 
depses  'fi  de  cet  astre.  Olbers  allait  plus 
Join  (8J  ue  le  fluide  ne  pouvait  rester  en 
repos;  qu'il  devait  tourner  autour  du  Soleil,  d'un 
mouvement  direct,  et  que  la  résistance  opposée  par  ce 
fluide  aux  mouvements  de  la  comète  directe  d'Ehicke 
devait  être  toute  différente  de  l'effet  produit  sur  ceux 
d'une  comète  rétrograde,  comme  celle  de  Halley.  Mais 
quand  il  s'agit  de  comètes  à  longues  périodes,  le  calcul 
des  perturbations  complique  les  r^Itats;  d'ailleurs 
les  différences  de  masse  et  de  grandeur  des  comètes 
empêchent  de  distinguer  la  part  qui  revient  à  chaque 
influence. 

Peut-être  la  matière  nébuleuse  qui  forme  l'anneau 
de  la  lumière  zodiacale  n'est-elle,  suivant  l'expression 
de  sir  John  Herschell ,  que  la  partie  la  plus  dense  de  ce 
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milieu  doat  la  résifitaDce  se  fait  sentir  sur  la  marche 
des  comètes  (85).  Quand  même  il  serait  prouvé  que 
Je  néhaleuses  se  réduisent  toutes  à  de  simples  amas 
(TéloiJes  impar&itement  visibles ,  il  n'en  resterait  pas 
Boins  établi ,  eo  fait ,  qu'un  nombre  immense  de  co- 
oèies  abandonnent  continuellement  de  la  matière  aux 
e^xtces  célestes,  par  la  dissipation  de  leurs  énormes 
qoeoes  dont  la  longueur  a  pu  atteindre  et  dépasser  dix 
millioDS  de  myriamètres.  En  se  fondant  sur  d'ingé- 
nieuses considérations  optiques,  Ârago  a  montré  (86) 
conmoit  les  étoiles  variables  qui  nous  envoient  de  la 
lumière  blanche,  sans  jamais  montrer  de  coloration 
sensible  dans  leurs  diverses  phases,  pourraient  fournir 
m  moyen  de  déterminer  la  limite  supérieure  de  la  den- 
sité probable  de  l'étber,  en  admettant,  toutefois,  que 
cet  élher  possédât  un  pouvoir  réfringent,  assimilable  à 
ceux  des  gaz  terrestres 

CeUe  théorie  d'un  milieu  éthéré  r 
TCis  est  intimement  liée  avec  une  aut 
levée  par  Wolaston,  sur  la  limite  de  Vs 
limite  dont  la  bauteur  ne  doit,  en  auc 
le  point  où  l'élasticité  spéciQque  de  1' 
i  la  pesanteur.  Faraday  a  fait  d'ingénieuse  recherches 
Bir  la  limite  de  l'atmosphère  du  mercure ,  déterminée 
par  la  hauteur  à  laquelle  les  vapeurs  mercurielles  ces- 
sent d'atteindre  une  feuille  d'or  et  de  s'y  précipiter. 
Ces  travaux  ont  ajouté  quelque  poids  à  l'hypothèse 
(Taftès  iaqudie  la  limite  extrême  de  l'atmosphère  serait 
neUement  tracée,  et  «  semblable  à  la  surface  de  la 
mer.  ■  Quelle  que  soit  cette  limite  extrême ,  des  sub- 
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stances  analogues  aux  gaz  et  d'origine  cosmique  peu- 
vent-elles pénétrer  dans  l'atmosphère,  s'y  mêler  et 
réagir  sur  les  phénomènes  météorologiques?  Newton  a 
touché  cette  question  et  penchait  pour  l'affirmative  (88). 
S'il  est  permis  de  considérer  les  étoiles  filantes  et 
les  pierres  météoriques  comme  de  véritables  astéroïdes 
planétaires,  on  peut  bien  admettre  aussi  que  pendant 
les  apparitions  de  novembre  (89),  en  1799,  18ââ  et 
J83&,  lorsque  des  myriades  d'étoiles  filantes,  accom- 
pagnées d'aurores  boréales,  sillonnaient  le  firmament, 
l'abDOsphère  a  dû  recevoir  des  espaces  célestes  quelque 
ir  en  elle  le  développe- 
aagnétiques. 
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Depuis  deux  siècles  et  demi,  la  découverte  du  té- 
lescope 3'  donné  à  l'œil ,  organe  de  la  contemplation 
de  l'univers,  une  puissance  énorme  pour  pénétrer 
daDS  l'espace,  étudier  la  forme  des  astres,  et  pousser 
l'investigalloQ  jusqu'aux  propriétés  physiques  des 
plaDèies  et  de  leurs  satellites.  La  première  lunette 
fut  construite  eu  1608,  sept  ans  après  la  mort  du 
grand  observateur  Tycho.  De  nombreuses  conquêtes, 
dues  à  cette  invention,  précédèrent  l'application 
qu'on  en  fit  aux.  instruments  de  mesure.  On  avait  déjà 
découvert  successivement  les  statellites  de  Jupiter, 
Ifs  taches  du  Soleil,  les  phases  de  Vénus,  ce  que  l'on 
nommait  alors  la  tripUcUé  de  Saturne,  les  amas  téles- 
copiques  d'étoiles  et  la  nébuleuse  d'Andromède  (9U) , 
lorsque  l'astronome  français  Morin,  déjà  célèbre 
par  ses  travaux  sur  le  problème  des  longitudes,  eut 
ridée  de  fixer  une  lunette  h  l'alidade  d'un  instru- 
nenl  destiné  à  mesurer  des  angles,  et  de  chercher  à 
TOir  Arclurus  en  plein  jour  (91).  La  rigueur  qu'cHi 
■  Eo  dooDer  d^uis  aux  divisions  des  cercles  a  eu 
pour  dfet  d'augmenter  ta  précision  des  observations  ; 
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mais  cet  araotage  eût  été  perdu  si,  par  I'udIod  dra 
iDstrumeots  optiques  avec  les  appareils  astronomi- 
ques, on  n'eût  porté  au  même  degré  de  perfection 
l'exactitude  du  pointé  et, celle  de  la  mesure  des  an- 
gles. Six  ans  plus  tard,  en  16&0,  le  jeune  et  habile 
Gascoigne  vint  compléter  cette  découverte  et  loi 
donner  toute  sa  pâleur  propre,  en  tendant  au  feyer 
de  la  lunette  un  réticule  formé  de  fils  déliés  (92). 

Ainsi  l'application  du  télescope  à  l'art  de  voir  et 
de  mesurer  ne  comprend  point  au-detà  des  3ft0  der- 
nières années  de  l'histoire  des  sciences  astronomt- 
ques.  En  excluant  l'époque  chaldéenne,  celle  des 
Égyptiens  et  des  Chinois,  il  reste  encore  plus  de 
dix- neuf  siècles,  comptés  depuis  Aristille  etTimocba- 
ris  (93)  jusqu'à  la  découverte  de  Galilée,  pendant  les- 
quels la  posiUon  et  le  cours  des  astres  ont  été  con- 
stamment observés  à  l'œil  nu.  Quand  on  considère 
les  nombreuses  perturbations  dont  le  progrès  des 
idées  eut  à  souffrir,  durant  cette  longue  période, 
chez  lee  peuples  qui  habitèrent  les  rivages  du  bassin 
méditerranéen,  on  s'étonne  de  tout  ce  qu'ont  vu  Hip- 
parque  et  Ptolémée  sur  la  précession  des  éguinoxes, 
tes  mouvements  compliqués  des  planètes,  les  deux 
f»incipales  inégalités  de  ia  Lune  et  les  lieux  des  étoiles; 
de  tout  ce  que  Copernic  a  découvert  touchant  le  vrai 
système  du  monde  ;  de  tout  ce  que  Tycbo  a  pu  entre- 
prendre, pour  restaurer  l'astronomie  pratique  et  per- 
foctionner  ses  méthodes  ;  on  s'étonne,  dis-je ,  que  tant 
de  travaux  et  de  progrès  aient  précédé  la  découverte 
de  la  vision  télescopique.  A  la  vérité,  de  longs  tuyaux. 
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eoipk^és  peut-être  par  les  anciens  et  dont  certaine-- 
mml  les  Arabes  se  sont  servis  pour  pointer  à  travers 
I»  dioptres  ou  les  feotes  de  leurs  alidades,  out  pu 
jmqn'à  un  oertaiD  poiut  améliorer  les  obserralious. 
iiKHil-HassaD  parle,  eu  termes  extrêmement  uets, 
de  loyaux  à  l'extrémité  desquels  on  fixait  les  dioptres 
ocubires  et  objectives,  et  l'oo  retrouve  aussi  cette 
£spasition  en  usage  à  Meragha ,  où  un  observatoire 
mil  été  Tonde  par  Houlagou.  Comment  ces  tubes 
aidaieot-ils  l'œil  à  trouver  les  étoiles  dans  le  crépus- 
cale,  et  à  les  discerner  plus  tôt  et  plus  aisément? 
(fœt  ce  dont  une  remarque  d'Arago  va  nous  rendre 
compte.  Ces  tuyaux  suppriment  une  grande  partie 
de  le  lumière  diffuse  émanée  des  couches  almosphé- 
lipes  qni  se  trouvent  entre  l'œil  et  l'astre  observé  ; 
mime  pendant  la  nuit,  ils  protègent  l'œil  contre 
Pimpression  latérale  que  produisent  les  particules 
d'air  faiblement  éclairées  par  l'ensemble  des  astres 
da  finoament.  Aussi  l'intensité  de  l'image  lumi- 
aense  et  les  dimensions  apparentes  des  étoiles  sont- 
efies  alors  sensiblement  agrandies.  Dans  un  pas- 
sive souvent  corrigé  et  controversé,  où  Strabon 
(orie  de  la  vision  à  travers  des  tuyaux ,  il  est  ques- 
tion de  <■  la  6gure  amplifiée  des  astres.  »  C'est  à  tort, 
éridanomit,  qu'on  a  cru  trouver  dans  ces  mots  une 
ilbsion  quelconque  aux  effets  des  instruments  réfrac- 
ICOtB  (9k). 

Quelle  que  soit  la  source  d'où  vienne  la  lumière , 
ip'die  ait  été  lancée  directement  par  le  Soleil  ou 
rtSécbie  par  les  planètes,  qu'elle  émane  des  étoiles 
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ou  du  bois  pourri ,  ou  de  l'activité  vitale  des  vers  lui- 
sants, toujours  elle  obéit  de  la  même  manière  aux 
lois  de  ta  rérractiou  (95) .  Mais  si  des  lumières  d'ori- 
giaes  diverses,  provenaot,  par  exemple,  du  Soleil  et 
des  étoiles,  sont  soumises  à  l'analyse  prismatique, 
elles  présentent  des  différences  dans  la  position  de 
ces  raies  obscures  que  Wollaston  découvrit  dans  le 
spectre  solaire ,  en  1808 ,  et  dont  Fraueohofer  déter- 
mina la  position,  douze  ans  plus  tard,  avec  tant 
d'exactitude.  Frauenhofer  avait  compté  600  de  ce* 
raies  obscures,  qui  sont,  à  proprement  parler,  des 
lacunes,  des  interruptions,  des  parties  manquantes 
dans  le  spectre.  Leur  nombre  s'est  élevé  à  plus 
de  2000  dans  les  belles  recherches  que  sir .  David 
Brewsler  fit ,  en  18SS,  à  l'aide  de  l'oxyde  d'azote.  On 
avait  remarqué  que  certaines  raies  manquent  dans 
le  spectre  solaire  à  certaines  époques  de  l'année  ;  mais 
Brewster  a  montré  comment  ce  phénomène  dépend 
(le  la  hauteur  du  Soleil ,  et  peut  s'expliquer  par 
t'absorpiion  variable  que  l'atmosphère  exerce  sur  les 
rayons  lumineux. 

On  a  reconnu,  comme  on  devait  s'y  attendre, 
toutes  les  particularités  du  spectre  solaire  dans  les 
spectres  formés  avec  la  lumière  de  même  origine,  que 
la  Lune,  Vénus,  Mars  ou  les  nuages  réfléchissent  vers 
nous.  Au  contraire,  les  raies  du  spectre  de  Sirius 
diffèrent  de  celles  du  Soleil  et  des  autres  étoiles.  Cas- 
tor présente  d'autres  raies  que  Pollux  et  Procyoo. 
Amici  a  confirmé  ces  différences,  déjà  signalées  par 
Frauenhofer;    il  a   fait,  de  plus,  la  remarque  iagé~ 
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oieose,  que  les  raies  ooires  du  spectre  diRërent, 
même  chez  les  éloiles  dont  la  lumière  est  actuelle- 
QKDt  du  blanc  le  moins  contestable.  Voici  donc  ud 
THste  champ  ouvert  aux  investigations  de  l'avenir 
(96),  puisqu'il  reste  encore  à  discenier,  dans  les 
&i(s  acquis,  la  part  qui  peut  revenir  aux  actions 
étrasgères,  à  l'action  absorbante  de  l'atmosphère, 
par  ex«nple. 

n  faut  mentioaner  ici  ud  autre  phénomène  où  les 
[xi^riétés  essentielles  de  la  lumière  exercent  use 
iufloence  considérable.  La  lumière  des  corps  solides 
reodas  lumineux  par  la  chaleur  et  celle  de  l'étin- 
celle électrique  présentent  de  grandes  différences 
dans  le  nombre  et  la  position  des  raies  de  Frauen- 
faofèr.  Ces  difTéreoces  ne  s'arrêteraient  point  là  :  d'a- 
près les  remarquables  recherches  que  Wheatstone  a 
&ites,  à  l'aide  de  son  miroir  tournant,  sur  la  vitesse 
de  la  lumière  née  de  l'électricité  de  frottement ,  cette 
vitesse  serait  à  celte  de  la  lumière  solaire  dans  le 
rappcHi  de  3  à  2,  puisqu'elle  a  été  évaluée  à  46000 
œyriamètres  par  seconde. 

Malus  avait  été  conduit,  dans  l'année  1S08,  à  la 
découverte  de  la  polarisation  (97) ,  en  méditant  un 
pb^iomène  que  lui  avaient  accidentellement  présenté 
les  rayons  du  Soleil  couchant,  réfléchis  par  les  fenêtres 
ia  palais  du  Luxembourg.  Cette  découverte  pénétra 
bîeolât  comme  d'une  vie  nouvelle  toutes  les  parties 
de  l'optique.  Là  est  le  germe  de  ces  profondes 
rediercbes  sur  la  double  réfraction,  la  polarisation 
ordinaire  (celle  d'Huvchens)  et  la  polans-ation  chro- 
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fflatique,  dont  les  résultats  féconds  donnèrent  à 
l'observateur  le  moyen  de  distinguer  la  lumière 
directe  de  la  lumière  réfléchie  (98) ,  de  pénétrer  le 
secret  de  la  constitution  du  Soleil  et  de  ses  enrdoppes 
lumineuses  (99) ,  de  mesurer  les  plus  faibles  nuanceG 
de  la  pression  et  de  l'hygrométricilé  des  coucbes 
d'air,  de  discerner  les  écueils  au  taad  de  la  mer,  à 
l'aide  d'une  simple  plaque  de  tourmaline  (100),  et 
même  de  prévoir,  à  l'exemple  de  Newton,  la  com- 
position chimique  de  certaines  substances,  d'après 
leurs  propriétés  optiques  (1).  Il  suffit  de  citer  les 
noms  de  :  Airy,  Arago,  Biot,  Brewster,  Cauchy, 
Faraday,  Fresnel, John  Herschell,  Lloyd,  Malus,  Neu- 
mann,  Plateau,  Seebeck,  pour  rappeler  au  lecteur 
une  série  de  découvertes  brillantes  et  les  heureuses 
applications  auxquelles  elles  ont  donné  naissance. 
La  voie  était  frayée,  d'ailleurs,  et  ce  n'est  peut-être 
pas  assez  dire,  par  les  travaux  d'un  homme  de  génie, 
Thomas  Young.  Le  polariscope  d'Arago  et  l'observa- 
tion des  franges  de  diffraction  colorées,  résultant  de 
l'interférence,  sont  devenus  un  moyen  usuel  d'inves- 
tigation (2).  Sur  cette  voie  nouvelle  et  féconde,  la 
météorologie  n'a  pas  fait  moins  de  progrès  que  la 
partie  physique  de  l'astronomie. 

Quelles  que  soient  les  diOérences  que  présente  la 
force  de  la  vue  parmi  les  hommes ,  il  y  a  pourtant  là 
une  certaine  moyenne  d'aptitude  organique,  moyenne 
qui  est  restée  sensiblement  la  même  dans  la  race 
humaine,  depuis  les  anciens  temps  de  la  Grèce  et  de 
Rome.   Les  étoiles  des  Pléiades  témoignent  de  cette 
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Hitràbililé,  en  montrant  que  les  étoiles  estimées 
de  7*gTaDcteur  par  les  astronomes  échappaient,  il 
j  i  àes  milliers  d'années  comme  aujourd'hui,  aux 
roes  de  portée  ordioaire.  Le  groupe  dés  Pléiades 
comprend  :  une  étoile  de  3*  grandeur,  Alcyone;  deux 
de  i<,  Èiectn  et  Atlas;  trois  de  5%  Mérope,  Maia  et 
Taygèle;  deux  de  6*  k  7'  grandeur,  Pléione  et  Cé- 
1^;  une  de  7'  à  8'  grandeur,  Astérope,  ^  un 
^and  uoiBbre  de  très-petites  étoiles  télescopiques. 
k  me  sers  ici  des  dénominations  actuelles,  car, 
du2  les  anciens,  les  mêmes  noms  ne  s'appliquaient 
pu  Xoas  aux  mêmes  étoiles.  On  ne  distingue  aisé- 
oeot  ^e  les  six  premières  étoiles  de  3*,  k'  et 
9  graadeur  (3)  :  Qusa  septem  dici ,  sex  autem  esse 
fioleot,  dit  Ovide  (Fast.  IV,  170).  On  supposait 
que  Hé«x>pe,  une  des  filles  d'Atlas,  la  seule  qui  eût 
ifooBé  no  mortel,  s'était  voilée  par  honte,  ou  même 
amit  complètement  disparu.  C'était  prc^ablemeat 
CékHle  de  6*  à  7"  grandeur,  aujourd'hui  nommée 
Câëao;  car  Hipparque  fait  remarquer,  dans  son 
Ganmentaire  sur  Aratus,  que  l'on  distingue  effecti- 
vmteDt  sept  étoiles,  par  des  nuits  pures  et  sans  lune. 
Od  «^t  doBC  alors  Céléno.  Quant  à  l'autre  étoile 
d'^ale  grandeur,  Pléione,  elle  se  trouve  trop  voisine 
d'Atlas  qui  est  de  k'  grandeui. 

La  petite  étoile  Alcor,  placée,  d'après  Triesnecker, 
à  11'  AS'  de  dislance  de  Mizar,  dans  la  queue  de 
h  Grande-Ourse,  est  de  5'  grandeur,  selon  Arge- 
hader;  mais  elle  est  comme  éclipsée  par  l'éclat  de 
Mizar.  Les  Arabes  l'avaient  nommée  Saidak,  c'est-k- 
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dire  l'épreuve,  parce  que  «  l'on  s'en  servait  pour 
éprouver  la  portée  de  la  vue  ;  »  ce  sout  les  propres 
teiwes  de  Eazwioi,  aslroDome  persan  (&).  Sous  le» 
tropiques,  je  voyais  chaque  soir  Àlcor  à  l'œil  nu, 
malgré  la  faible  hauteur  de  la  Grande-Ourse;  mais 
j'étais  alors  sur  la  côte  sans  pluie  de  Gumana,  ou 
sur  les  plateaux  des  Cordillères,  à  /tOOO  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  J'ai  rarement  réussi  à  voir 
cette  étoile,  soit  en  Europe,  soit  âaos  les  steppes  du 
nord  de  l'Asie  où  l'air  est  si  sec,  et  encore  D'élais-je 
pas  sûr  de  la  reconnaître.  Suivant  une  remarque 
fort  juste  de  Msedier,  la  limite  de  distance  &  partir 
de  laquelle  deux  étoiles  ne  peuvent  plus  être  distin- 
guées l'une  de  l'autre  à  l'œil  nu,  dépend  de  leur 
éclat  relatif.  Par  exemple,  l'œil  sépare  sans  peine 
les  deux  étoiles  de  3'  et  de  i°  grandeur,  désignées 
sous  le  nom  de  a  du  Capricorne  ;  leur  distance  mu- 
tuelle est  de  6  minutes  et  demie.  Quand  l'air  est  très- 
pur  ,  Galle  croit  encore  distinguer  à  l'œil  nu  «  et  la  5' 
de  la  Lyre  dont  la  distance  est  de  3  minutes  et  demie, 
et  cela,  parce  que  ces  étoiles  sont  toutes  deux  de 
&'  grandeur.  Au  cootraire,  si  les  satellites  de  Jupiter 
sont  invisibles  à  l'œil  nu,  il  faut  en  chercher  la 
raison  principale  dans  la  supériorité  d'éclat  de  la 
■  planète.  Ajoutons,  malgré  des  affirmations  con- 
traires, que  ces  satellites  ne  peuvent  pas  être  tous 
assimilés,  pour  l'éclat,  à  des  étoiles  de  5'  grandeur. 
De  nouvelles  comparaisons,  faites  par  mon  ami  le 
docteur  Galle  avec  des  étoiles  voisines,  ont  prouvé  que 
le  troisième  satellite,  c'est-à-dire  le  plus  brillant,  esi 
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tout  au  plus  de  5*  à  6'  grandeur,  et  que  les  autres, 
dont  la  lumière  est  variable,  oscillent  entre  le  6'  et 
le  7*  ordre  d'éclat.  Oo  peut  citer  pourtant  des  exem- 
ples i5ol&  de  personnes  qui  ont  vu,  sans  lunette,  les 
satellites  de  Jupiter;  mais  ces  personnes  étaient 
douées  d'une  vue  extraordinaire;  elles  pouvaient 
distinguer  à  l'œO  nu  les  étoiles  inférieures  à  la  6*  grau- 
deor.  La  distance  angulaire  du  plus  brillant  satellite 
(le  troisième)  au  centre  de  la  planète  est  de  k'  àS."  ; 
œHe  du  quatrième  est  de '8'  16".  Souvent  ces  satel- 
lites ont  plus  d'éclat  que  la  planète ,  à  égalité  de  sur- 
bs»  (5);  quelquefois,  au  contraire,  ils  paraissent, 
d'a[»ès  des  observations  plus  récentes,  comme  des 
taches  grises  sur  le  disque  de  Jupiter. 

On  peut  évaluer  à  5  ou  6  minutes  la  loaguour  des 
rayoos  qui  paraissent  émaner  des  planètes  ou  des 
étoiles,  quand  on  les  regarde  à  l'œil  nu.  Ces  queues 
ou  rayons  divergents,  qui  servirent  de  tout  temps, 
et  surtout  chez  les  Égyptiens,  à  symboliser  les  astres, 
ne  seraient  rien  autre,  d'après  Hassenfratz,  que  les 
caustiques  du  cristallin  formées  par  les  rayons  ré- 
fractés. «  L'image  d'une  étoile  perçue  k  l'œil  nu  est 
agrandie  [«r  ces  rayons  parasites;  elle  occupe  sur 
la  rétine  une  place  plus  grande  que  le  simple  point 
où  sa  lumière  devrait  se  concentrer,  et  l'impression 
oervense  en  est  affaiblie.  Un  amas  d'étoiles  (res- 
serrées, dans  lequel  les  étoiles  composantes  sont 
lodividuellement  au-dessous  de  la  1'  grandeur,  peut 
être  au  contraire  visible  à  l'œil  nu,  parce  que, 
les   imag^   dilatées    de  ces   nombreux   points  stel- 
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laires  emfàétant  les  unes  sur  les  autres,  les  -diTen 
points  de  la  rétine  se  Irouveot  ôlwaBléB  frius  forte- 
meot  (6).  > 

Par  malheur,  les  lunette  et  les  télescopes  donneiit 
aussi  aux  éltùtes  ud  diamètre  Tacttce,  quoique  à  on 
brèa  moiodre  degré.  Les  bdles  recherches  de  WiUiaa 
Herschdl  nous  ont  appris  que  ces  diamètres  flactioes 
diminuent,  lorsqu'on  augmente  le  ^x)B»SBement  (7); 
par  exemple ,  le  diamètre  apparent  de  Yéga  de  ta  Lyro 
se  trouvait  réduit  à  0^,36  quaad  ce  oél^ure  obser- 
vateur api^iquait  à  son  télescope  i'éDorme  grossisso- 
meot  de  6500  fois.  S'il  s'agit,  noa  pas  d'étoilee  et  de 
tdesc(^>es,  mais  d'objets  teirestres  vus  k  l'œil  nu, 
l'intensité  de  la  lumière  émise  n'est  fias  Je  seul 
élément  dont  il  faille  tenir  compte,  pour  apprécier 
le  degré  de  visibilité  :  d'autr»  conditioas  inter- 
viennent, telles  que  la  grandeur  de  l'angle  visuel  «t 
la  forme  même  de  l'objet.  Ainsi  Adams  a  remarqué, 
avec  beaucoup  de  justesse,  qu'une  vei^  longue 
et  étroite  est  visible  de  beaucoup  plus  loin  qu'un 
carré  d'égale  lai^ur;  de  même  un  trait  se  voit  de 
plus  loin  qu'un  simple  point,  toutes  cfaosœ  égales 
d'ailleurs.  Arago  s'est  longtemps  occupé ,  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris,  de  rechercher  jusqu'à  quel  degré 
la  forme  et  les  contours  des  objets  influent  sur 
leur  visibilité  ;  il  mesurait,  dans  ce  but,  les  petits 
angles  visuels  soutendus  par  des  tiges  de  paraton- 
nerres très-éloignés.  Mais  quand  on  a  voulu  déter- 
miner l'angle -limite  au-ddà  duquel  la  perœplion 
cesse,  je  veux  dire  le  plus  petit  angle  sous  lequel  on 
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poisse  encore  distinguM*  ud  objet  terrestre,  les  rm- 
snres  a'oDt  pa  alwntir  à  un  résultat  définitif.  Robert 
flooke  évalaait  cet  aDgle-limite  à  une  minute  entière. 
lUiie  Mayer  assignait  Sk"  pour  le  cas  d'une  tache 
noire  sur  un  papier  blanc.  Leeuwenhoek  aâirmait 
^'dq  fil  d'araignée  était  enœre  visible,  pour  une  vue 
ttts-ordi&aire ,  sous  un  angle  de  &",?.  On  voit  que 
h  limite  a  toujours  été  eo  baissant.  Dans  une 
tém  de  redi^rch^  iastitaéœ  récemment  par  Hue<A , 
pDor  étuâràr  les  mouveuenls  du  cristallin ,  on  a  pu 
dffilingner  des  traits  blancs  sur  un  lond  noir ,  lorsque 
t'ngle  visud  était  réduit  à  1" ,  2  ;  un  fil  d'araignée  e 
été  m  sous  un  angle  de  0",6,  etun  fil  métallique 
brillant  sous  un  angle  tte  0"  ,1i  à  peine.  Le  problème 
a'est  point  susceptible  d'une  solution  numérique 
DnironaéDoent  applicable  à  tous  les  cas;  tout  dépend 
de  la  fonne  et  de  l'iltumination  des  objets,  de  l'effet 
de  contraste  produit  par  le  fond  sur  lequel  ils  se  dé~ 
tocbent,  et  même  de  la  nature  des  couches  d'air,  de 
leur  calme  ou  de  leur  agitation. 

Je  pais  citer  à  ce  sujet  la  vive  impression  qu'un 
(AéDomètie  de  ce  genre  produisit  sur  moi,  à  Quito, 
eo  fiioe  du  Pii^india.  J'étais  dans  une  délicieuse  villa 
du  Biarquis  de  Selvalegre,  à  Cbillo,  d'où  l'on  voyait 
m  dérouler  les  croupes  allongées  du  volcan,  à  une 
(fetance  Jiorizontaie  de  28000  mètres,  mesurée  tri- 
gODOmétriquemeot.  A  l'aide  des  lunettes  de  nosinstru- 
neots,  nous  cherchions  à  voir  mon  compagnon  de 
myage  Bonpland,  qui  avait  alors  entrepris  tout 
seul  une  expédition  vers  le  volcan.  Les  Indiens  placés 
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près  de  moi  le  reconnureDt  avant  nous;  ils  signalèrent 
QD  point  blanc  en  mouvement,  le  long  des  tasattes 
noirâtres  qui  formaient  1^  flancs  de  la  montagne. 
Bientôt  je  pus,  à  mon  tour,  distinguer  à  l'œil  nu 
cette  image  blancbe  et  mobile ,  et  le  fils  du  marquis 
de  Selvalegre,  Carios  Montufar,  qui  devait  périr  plus 
tard  victime  de  la  guerre  civile ,  y  réussit  également. 
Bonpiand  portait,   en  effet,  une  sorte  de  manteau 
blanc  en  coton,  usité  dans  le  pays  (le  poncho),  Gomme 
ce  manteau  flottait   par  moments,  j'estime  que  sa 
largeur,  prise  vers  les  épaules,  pouvait  varier  entre 
l*"  et  ^",6  ;  et ,  comme  d'ailleurs  la  dislance  est  bien 
connue  par  mes  mesures,   il  est  bcile  de  calculer 
l'angle  visuel   :  on  trouve  ainsi  que  robjet  mobile 
était  TU  nettement ,  à  l'œil  nu ,  sous  un  angle  de  7"  à 
12".  Au  reste,  on  sait,  par  les  expériences  réitérées 
de  Hueck,  que  des  objets  blancs  sur  un  fond  noir  se 
voient  de  plus  loin  que  des  objets  noirs  sur  un  fond 
blanc.  Pendant  l'observation  que  je  viens  de  rappor- 
ter, le  ciel  était  pur,  et  les  rayons  de  lumière,  parlant 
de  la  région  occupée  par  Bonpiand,  à  â.682  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer ,  traversaient  des  couches 
mr  arriver  à  notre  station  de  Chillo, 
ait  elle-même  de  26i&  mètres.  La 
leux  stations  était  de  27805  mètres 
'CD.  Les  indications  du  tl^rmomè- 
différaient  beaucoup  d'une  station 
>bservation  exa^fe  donna  56à""",/iï 
nous  aurions  trouvé  probablement 
léliolrope  de  Gauss.  dont  les  Allc- 
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mands  ont  tiré  un  si  grand  parti  daos  leurs  mesures 
géodésiques,  va  nous  fournir  un  dernier  exemple  de 
fisibililé  à  grande  distance.  La  lumière  du  SoIeiU 
dirigée  béliotropiquement  des  sommets  du  Brocken 
SOT  oenx  du  Hoheohageo,  fut  vue  à  l'œil  nu,  à  cette 
dernière  statidh,  malgré  une  distance  de  69000 
mètres  (plus  de  17  lieues).  Dans  d'autres  cas  moins 
exlrèoies,  on  a  distingué  souvent  ce  genre  de  signaux, 
sans  recourir  aux  lunettes ,  lorsque  l'angle  sous-teadu 
par  le  miroir  de  l'héliotrope  (81  millimètres  de  lar- 
geur] était  réduit  à'«0",ft3. 

Parmi  les  causes  nombreuses  d'origine  météoro- 
logique, encore  mal  expliquées  en  général,  qui  modi- 
fient profondément  la  visibilité  des  objets  éloignés, 
il  faut  distinguer  l'absorption  qui  s'opère  dans  le  tra- 
jet du  rayon  lumineux  à  travers  des  couches  atmos- 
phériques plus  ou  moins  denses,  plus  ou  moins  char- 
gées d'humidité,  et  surtout  l'illumination  du  champ 
de  vision  par  la  lumière  diffuse  que  les  particules  de 
l'air  réfléchissent  vers  l'œil.  On  sait,  par  les  travaux 
anciens  mais  toujours  si  exacts  de  Bouguer,  qu'une 
difflÈrcnce  d'éclat  de  1/60  est  nécessaire  pour  la  visi- 
bOilé.  Aussi  ne  voyons-nous  que  par  vision  négative, 
suivant  son  expression,  les  sommets  obscurs  des  mon- 
tagnes qui  se  détachent  comme  des  masses  sombres 
SOT  la  voûte  du  ciel.  Si  nous  les  apercevons,  c'est  en 
verta  seulement  de  la  différence  d'épaisseur  des  cou- 
ches d'air  qui  s'étendent  jusqu'à  l'objet  et  jusqu'à 
l'extrtnie  limite  de  l'horizon  visible.  C'est  par  vision 
potitire,  au  contraire,  que  nous  distinguons  au  loin 
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neige,  des  rochers  calcaires  blancs  ou  des  cAoes  vol- 
caniques formés  de  pierre  ponce.  Il  n'est  pas  sans 
intérêt  pour  l'art  nautique  de  fixer  la  distance  k  la- 
quelle on  peut  recoDDaltre,  en  mer,  les  cimes  de  cer- 
taines montagnes  très-élevées  ;  on  pourrait  en  tiirer 
parti  pour  déterminer  la  position  du  navire  quand  les 
observations  astronomiques  font  défaut.  J'ai  traité  ail- 
leurs cette  question  avec  quelque  développement,  au 
sujet  de  la  visibilité  du  pic  de  TénériOe  (S). 

La  question  de  savoir  si  les*étoiles  peuvent  être 
vues  en  plein  jour,  à  l'œil  nu,  soit  dans  les  puils  de 
mine  très-profonds,  soit  sur  le  sommet  de  montagnes 
très-élevées,  a  été  un  des  objets  de  mes  recherches, 
depuis  ma  première  jeunesse.  Aristote  a  dit,  je  ne 
l'ignorais  point,  que  les  étoiles  se  voient  quelquefois  en 
plein  jour,  quand  on  les  cherche  du  fond  des  citernes 
ou  des  cavernes,  comme  à  travers  un  tuyau  (9).  Pline 
aussi  a  rapporté  ce  dire;  il  cite  à  l'appui  les  étoiles 
qu'on  a  pu  reconnaître  distinctement  pendant  des 
éclipses  de  Soleil.  Â  l'époque  oîi  je  m'occupais  de  tra- 
vaux métallui:giques,  j'ai  passé,  durant  des  années 
entières,  une  grande  partie  du  jour  dans  les  galeries 
et  dans  les  puits  de  mine,  d'oà  je  m'efforçais,  mais  en 
vain,  de  distinguer  quelque  étoile  au  zénith.  Même 
insuccès  au  Mexique,  au  Pérou,  en  Sibérie.  Jamais  je 
n'ai  rencontré,  dans  les  mines  de  ces  pays,  un  seul 
homme  qui  eût  entendu  parler  d'étoiles  vues  en  plein 
jour;  et  pourtant,  si  on  songe  aux  latitudes  si  diverses 
par  lesquelles  j'ai  pu  descendre  sous  terre,  dans  l'un 
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et  l'autre  hémisphère,  od  comprendra  que  ce  oe  sont 
si  les  drcoDstaDces  favorables  ni  tes  étoiles  qui  ont 
manqué  su  zénith.  Ces  iails  négatifs  rendent  encoro 
pJQS  singulier,  à  mes  yeux,  le  témoignage,  d'ailleurs 
pir&itement  digne  de  confiance,  d'un  opticien  célèhra 
qui  avait  vu  dans  sa  jeunesse  une  étoile  en  plein  jour 
par  le  tuyau  d'une  cheminée  (10).  Quand  des  phâio- 
mèoes  exigent,  pour  leur  manifestation,  le  concours 
Ibrtuit  de  circonstances  exceptionnellement  favorables, 
Q  iaut  bien  se  garder  d'en  nier  la  réalité  par  la  seule 
nison  qu'ils  sont  rares. 

Ce  principe  peut  être  appliqué,  à  mon  avis,  à  un 
aatie  lait  rapporté  par  Saussure,  dont  les  assertions 
ODi  toujours  tant  de  poids.  Je  veux  parler  de  la  possi- 
biiilé  de  voir  tes  étoiles  en  plein  jour  du  haut  d'une 
BSODtagne  très-élevée,  comme  le  Mont-Blanc,  par 
exemi^,  h  ta  tututeur  de  â88S  mètres.  «  Quelques-uns 
des  guides  m'ont  assuré,  »  dit  le  cé\i 
des  Alpes,  «  avoir  vu  des  étoiles  en 
moi,  je  n'y  songeais  pas,  en  sorte  qui 
le  tém<Hn  de  ce  phénomène;  mais  Va 
éet  guide»  ne  me  laisse  aucun  doute  st 
Il  but  d'ailleurs  être  entièrement  à  l'ombre,  et  avoir 
même  au-dessus  de  la  tête  une  masse  d'ombre  d'une 
^paieseur  considérable,  sans  quoi  l'air  trop  fortement 
éclairé  fait  évanouir  la  faible  clarté  des  étoiles,  a  Les 
cuHlitions  de  visibilité  seraient  ainsi  à  peu  près  iden- 
tii|aeG  à  celles  que  présentaient  naturellement  les  ci- 
lernes  des  anciens  ou  ta  cheminée  dont  je  viens  de 
parltt*.  Je  n'ai  rira  pu  trouver  d'analogue  à  cette  asser- 
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ttoD  mémorable  (datée  du  2  août  1787  au  matiD) ,  daos 
les  autres  Voyages  à  travers  les  Alpes  suisses.  Les 
frères  Hermann  et  Adolphe  Schlagiutweit, très-instruits 
tous  deux  et  bons  observateurs,  ont  parcouru,  il  y  a 
peu  de  temps,  les  Alpes  orientales  jusqu'au  sommet 
du  Grand-Clocher  (3967  mètres),  sans  avoir  jamais 
pu  distinguer  des  étoiles  en  plein  jour,  ni  trouver  trace 
d'un  fait  pareil  dans  les  dires  des  bergers  ou  des  chas- 
seurs de  chamois.  J'ai  moi-même  passé  plusieurs  an- 
nées dans  les  Cordillères  de  Mexico ,  de  Quito  et  du 
Pérou  ;  je  me  suis  trouvé  souvent  avec  Bonpland  à  des 
hauteurs  de  plus  de  3500  ou  5000  mètres,  par  le  plus 
beau  ciel  du  monde,  et  jamais  je  n'ai  pu  voir  d'étoile 
en  plein  jour,  pas  plus  que  mon  ami  Boussingault  n'en 
a  vu  plus  tarS  dans  les  mêmes  circonslances.  Pourtant 
le  bleu  du  ciel  était  si  sombre,  si  profond,  que  mon 
de  Paul,  à  Genève,  le  même  où  Saussure 
•  le  Mont-Blanc,  m'indiquait  entre  les  tro- 
pour  la  région  zénithale  du  ciel ,  par  une 
iprise  entre  5200  et  5800  mètres  (12).  Au 
lUS  le  ciel  magnifique  et  pur  comme  l'éther 
,  dans  les  plaines  du  littoral,  il  m'est  arrivé 
plus  d'une  fois,  après  avoir  observé  des  éclipses  des 
satellites  de  Jupiter,  de  retrouver  la  planète  à  l'œil  nu, 
et  de  la  voir  de  la  manière  la  plus  distincte,  quand  le 
disque  du  soleil  était  déjà  monté  à  18"  ou  20*  au-dessus 
de  l'horizon. 

C'est  ici  le  lieu  d'indiquer  un  autre  phénomène 
optique  dont  mes  nombreuses  ascensions  de  montagne? 
ne  m'ont  oflerl  qu'un  seul  exemple.  C'était  le  33  juin 
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1799,  sur  le  versant  du  pic  de  Téaérifiè,  au  Malpays; 
je  me  trouvais,  quelque  temps  avant  le  lever  du  Soleil, 
i  une  hauteur  d'eaviroa  3/i75  mètres  au-dessus  du 
ajveau  de  la  mer  :  je  vis  à  l'œil  nu  les  étoiles  basses 
agitées  ea  appareuce  d'un  mouvement  bien  singulier(6). 
Des  poiots  brillants  paraissaient  monter  d'abord,  se 
luouyoir  ensuite  latéralement  et  retbmber  à  leur  place 
[Rcmière.  Ce  phénomène  dura  seulement  7  ou  8  mi- 
nutes ,  et  cessa  longtemps  avant  le  lever  du  Soleil  à 
rborizon  de  la  mer.  II  était  parfaitement  visible  avec 
Qoe  lunette,  et,  tout  examen  fait,  je  ne  pus  douter  que 
ce  ne  fussent  les  étoiles  elles-mêmes  qui  se  mouvaient 
ainsi  (là).  Ces  apparences  proviennent-elles  de  la 
réaction  latérale  sur  laquelle  on  a  tant  discuté?  Y 
a-t-il  là  quelque  analogie  avec  les  déformations  ondu- 
latoires que  le  bord  vertical  du  Soleil  présente  si  sou- 
Teot  à  son  lever,  quelque  petites  d'ailleurs  que  ces 
déformations  puissent  être,  quand  on  en  vient  aux 
mesures?  Quoi  qu'il  en  soit,  le  voisinage  de  l'horizon 
K  pNt  qu'agrandir  ces  mouvements  latéraux,  par 
suite  de  rUlusion  optique  bien  connue.  Chose  singu- 
ièn,  le  même  phénomène  a  été  remarqué  un  demi-siè- 
de  a[ffès,  juste  au  même  endroit  et  avant  le  lever  du 
Soleil,  par  un  observateur  très-instruit  et  très-attentif, 
le  prince  Adalbert  de  Prusse,  qui  l'a  examiné  pareilie- 
meot  à  l'œil  nu  et  avec  l'aide  d'une  lunette.  J'ai  re- 
trooré  son  observation  dans  son  journal  manuscrit  ;  elle 
y  avait  été  consignée  pendant  le  voyage  même.  Ce  fut 

(k)  Voir  aax  Obtenatûms  compUmenlairet ,  page  36Z|  de  la 
preBière  partie  du  tome  ni. 
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seulement  en  revenant  de  son  expédition  au  fleuve  des 
Amazones,  que  le  prince  put  savoir  que  j'avais  été 
témoin  des  mêmes  apparences  (ik)-  Jamais  je  n'ai 
trouvé  la  moindre  trace  de  réfraction  latérale,  ni  aor 
les  versants  de  la  chaîne  des  Andes,  ni  même  dans  les 
plaines  brûlantes  de  l'Amérique  du  Sud  (les  Llanos], 
oii  les  couches  d'air  inégalement  échauifées  se  mélan- 
gent de  tant  de  façons  diverses,  et  produisent  si  souvent 
le  phénomène  du  mirage.  Le  pic  de  Ténériffe  est  plus 
près  de  nous;  souvent  il  est  visité  par  des  voyageurs 
munis  d'instruments  de  mesure;  on  peut  donc  espérer 
que  le  phénomène  curieux  dont  je  viens  de  parlra-  ne 
sera  pas  oublié  dans,  les  recherches  sdentiâques. 

Il  est  digne  de  remarque ,  ai-je  dit  déjà ,  que  les 
fondements  de  l'astronomie  proprement  dite,  celle  du 
monde  planétaire,  aient  précédé  l'époque  mémoralrie 
(1608  et  1610)  où  la  vision  télescopique  a  été  décou- 
verte et  appliquée  à  l'étude  du  ciel-  A  force  de  tra- 
vaux et  de  soins,  George  Purbach,  Regiomontanus 
(Jean  Miiller)  et  Bernard  Walther,  de  Nurembeig, 
avaient  augmenté  le  trésor  de  la  science,  hâitage 
des  Grecs  et  des  Arabes.  Bientôt  parut  le  système  de 
Copernic,  développement  d'idées  hardies  et  gran- 
dioses. Puis  vinrent  les  observations  si  exactes  de 
Tycfao,  et  les  audacieuses  combinaisons  de  Kepler, 
aidées  de  la  plus  opiniâtre  puissance  de  calcul  qui  fCtt 
jamais.  Deux  grands  hommes,  Kepler  et  Galilée, 
personnifient  cette  phase  décisive  de  l'histoire,  où  la 
science  des  mesures  abandonne  l'observation  anti- 
que déjh.   perfectionnée,    mais    toujours   faite   à  ta 
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ample  rue,  pour  recourir  à  la  vision  télescopique. 
Galilée  avait  alors  Uh.  ans  et  Kepler  37;  Tycfao,  le 
plus  grand  astronome  observateur  de  cette  grande 
époque,  était  mort  depuis  sept  ans.  J'ai  rappelé  dans 
le  Toltune  précédent  (p.  392)  que  les  trois  lois  de 
Kepler,  ses  titres  aujourd'hui  irrécusables  à  Timmor- 
talité,  n'avaient  pas  valu  à  leur  auteur  un  seul  éloge 
de  ses  contemporains,  pas  même  de  Galilée.  Trou- 
Tées  d'une  manière  purement  empirique,  mais  plus 
fécondes  pour  l'ensemble  de  la  science  que  la  décou- 
verte d'astres  nouveaux,  ces  trois  lois  appartiennent 
fcmtàfeit  à  l'époque  de  la  vision  naturelle,  c'est-à-dire 
i  r^poqae  tychooienne;  elles  dérivent  même  des  pro- 
pres observations  de  Tycho-Brahé,  quoique  l'impres- 
à»  de  VAstronomia  nova,  seu  Pkysica  cœleslis  de 
mlibat  stellœ  Martis,  n'ait  été  achevée  qu'en  1609, 
et  qne  la  troisième  loi,  en  vertu  de  laquelle  les 
oirés  des  temps  de  la  révolution  des  planètes  sont 
proportioDDels  aux  cubes  des  grands  axes  de  leurs 
orbites,  n'ait  été  exposée  qu'en  1619,  dans  l'ffarmo- 
làetMvMdi. 

Le  commencement  du  xvii'  siècle,  où  s'opéra  le 
pisage  de  la  vision  naturelle  à  la  vision  télescopique, 
I  été  plus  important  pour  l'astronomie  et  la  connais- 
ance  du  ciel  que  l'an  1^192  pour  celle  du  globe  ter- 
restre. Par  là  se  sont  agrandies,  presque  à  l'infini  la 
^ibère  de  nos  recherches  et  la  portée  du  coup  d'oeil 
qu'il  nous  est  donné  de  jeter  sur  ta  création;  par  là 
«t  été  incessamment  soulevés  de  nouveaux  problè- 
■n,  d<»it  la  solution  diOScile  a  provoqué,  dans  les 
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sciences  matbématiques,  ud  développemeat  sans  égal. 
Renforcer  ud  des  organes  de  nos  sens  revient  donc 
parfois  à  renforcer  l'intelligence,  à  étendre  le  cercle 
des  idées,  à  ennoblir  l'humanité.  En  moins  de  deux 
siècles  et  demi ,  nous  avons  dû  au  télescope  seul  la 
découverte  de  IS  planètes  nouvelles  et  de  k  systèmes 
de  satellites  (&  tunes  pour  Jupiter,  8  pour  Saturne, 
h  et  peut-être  6  pour  Uranus,  1  pour  Neptune] ,  la 
découverte  des  taches  et  des  facules  du  Soleil ,  celle 
des  phases  de  Vénus.  On  a  pu  étudier  la  forme  et 
mesurer  la  hauteur  des  montagnes  lunaires,  voir  et 
expliquer  les  taches  hibernale^  des  pôles  de  Mars,  les- 
bandes  de  Jupiter  et  de  Saturne,  ainsi  que  l'anneau 
qui  entoure  cette  dernière  planète.  On  a  découvert 
successivement  les  comètes  intérieures  ou  planétaires 
à  a)ur(e  période,  et  un  nombre  immense  d'antres 
phénomènes  dont  l'œil  désarmé  ne  nous  aurait  rien 
appris.  Mais  ce  n'est  pas  tout  :  si  notre  système 
solaire  a  reçu  en  3&0  années  de  tels  agrandissements 
après  être  resté  pendant  tant  de  siècles  restreint,  en 
apparence,  à  6  planètes  et  à  une  lune  unique,  le  ciel 
sidéral  a  gagné  plus  encore,  et  là  surtout  les  décou- 
vertes ont  dépassé  toute  attente.  Des  nébuleuses, 
des  étoiles  doubles  ont  été  comptées  et  classées  par 
milliers.  Les  mouvements  propres  de  toutes  les  étoiles 
nous  ont  enseigné  celui  de  notre  propre  Soleil.  Les 
mouvements  relatifs  des  étoiles  doubles  qui  circulent 
autour  de  leur  centre  de  gravité  commun,  ont  prouvé 
que  les  lois  de  la  gravitation  sont  obéies  dans  ces 
régions  reculées  de  l'univers,  aussi  bien  que  dans 
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l'e^ce  plus  étroit  où  se  meuvent  nos  planètes.  Dc- 
pnîs  quQtHorin  et  Gascoignë  ont  adapté  les  lunettes 
anz  iostrumeots  de  mesure,  l'art  de  fixer  dans  le 
àà  les  positions  apparentes  des  astres  a  atteint  un 
degré  de  précision  inouï.  Grâce  à  cet  artifice,  il  a  été 
poEsible  de  mesurer,  à  une  petite  fraction  près  de  la 
«ronde  d'arc,  l'ellipse  d'aberration  des  fixes,  leur 
parallaxe,  la  distance  mutuelle  des  étoiles  composantes 
de  diaque  système  binaire.  C'est  ainsi  que  l'astro- 
DDinie  s'est  élevée  progressivement  de  la  conception 
do  système  solaire  à  celle  d'un  vérilable  système  de 
rnnivers. 

On  sait  que  Galilée  fît  sa  découverte  des  tunes  de 
Jnpiter  avec  ud  grossissement  de  7  fois,  et  qu'il  n'a 
jamais  pu  dépasser  celui  de  32  fois.  Cent  soixante- 
dix  ans  plus  tard,  nous  voyons  sir  William  flerschell 
employer  des  grossissements  de  6500  fois  dans  ses 
recbotdies  sur  les  diamètres  apparents  d'Arcturus 
et  de  Véga  de  la  Lyre.  A  partir  du  milieu  du 
tvn*  siècle ,  tous  les  efforts  se  tournèrent  vers  la  con- 
stniction  des  longues  lunettes.  Ce  fut,  il  est  vrai, 
avec  une  lunette  de  &  mètres  seulement  que  Huy- 
Sbeos  découvrit,  en  1655,  te  premier  satellite  de 
Salome  (Titan,  le  sixième  dans  l'ordre  des  distances 
aa  centre  de  la  planète);  mais,  un  peu  plus  tard, 
les  looeltes  qu'il  dirigeait  vers  le  ciel  avaient  fiO  mè- 
tres. Cwistantin  Huyghens,  frère  du  célèbre  astronome, 
coDstruisil  trois  objectifs  de  H ,  55*  et  68  mètres  de 
longueur  focale,  que  la  Société  royale  de  Londres 
possède  encore.  Touterois,  on  s'était  borné  à  essayer 
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ces  objectifs  sur  des  objets  terrestres;  Huygbens  le 
dit  expressément  (13).  Auzout  consti^it,  dès 
1663,  des  lunettes  gigantesques  sans  tuyaux,  dans 
lesquelles,  par  conséquent,  l'oculaire  n'élait  relié  à 
Tobjectif  par  aucun  intermédiaire  solide  et  fixe.  Il 
acheva,  dans  ce  système,  un  objectif  de  97  mètre» 
de  foyer,  capable  de  porter  un  grossissement  de  600 
fois  (16).  Ce  furent  des  objectifs  de  ce  genre,  taillés 
par  Borelli,  Campani ,  Hartsoeker,  et  fixés  à  des 
mâts,  qui  servirent  si  utilement  la  science  entre  les 
mains  de  Dominique  Cassini  ;  ils  lui  permirent  de  dé- 
couvrir l'un  après  l'autre  le  huitième,  le  cinquième, 
le  quatrième  et  le  troisième  satellite  de  Saturne. 
Les  objectifs  d'Hartsoeker  avaient  81  mètres  de  dis- 
tance focale.  J'ai  bien  souvent  tenu  entre  mes  mains, 
pendant  mon  séjour  à  l'Observatoire  de  Paris,  ceux 
de  Campani  qui  étaient  en  grande  réputation  sous  le 
règne  de  Louis  XIV;  et  quand  je  songeais  à  la  fai- 
blesse des  satellites  de  Saturne,  à  la  difficulté  de 
manœuvrer  de  grands  appareils  composés  de  mâts  et 
de  cordages  (17),  je  ne  pouvais  admirer  assez  l'habi- 
leté et  la  courageuse  persévérance  des  observateurs  de 
cette  époque. 

Les  avantages  qu'on  croyait  alors  forcément  atta- 
chés à  des  dimensions  gigantesques  conduisirent 
de  grands  esprits  à  concevoir  de  ces  espéraaces 
démesurées  dont  l'histoire  des  sciences  nous  offre 
tant  d'exemples.  Ainsi  Hooke  a  proposé  de  construire 
une  lunette  de  10000  pieds  (plus  de  3  kilomètres) 
afin  de  voir  des  animaux  dans  la  lune;  Auzout  a 
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mkae  cni  devoir  combattre  cette  idée  (18).  Oo  oe 
larda  pas  à  seotir  combien  ces  ÎDStrumeots  deve- 
naient  incommodes  dans  la  pratique,  quand  leur 
looguenr  focale  dépassait  âO  mètres  ;  aussi  Newton 
s'efibrça-t-U ,  après  Mersenoe  et  James  Gregory, 
d'Aberdeen,  de  populariser  eu  Angleterre  les  téles- 
copes beaucoup  plus  courts  qui  opèrent  par  réflexion. 
Bradley  et  Pound  comparèrent  avec  soin  les  effets 
d'un  télescope  à  miroir  de  Hadiey ,  dont  la  distance 
focde  ne  dépassait  pas  i'',6,  avec  ceux  du  réfrac- 
teur de  &1  mètres,  coDStruil  par  Constantin  Huy- 
ghens  et  dont  il  a  été  fait  mention  plus  haut  :  tout 
l'arantage  resta  au  premier  instrument.  Alors  tes 
coAteux  télescopes  de  Short  se  répandirent  de  tout 
cdié;  ils  régnèrent  sans  partage,  jusqu'à  l'époque 
(1759)  où  John  DoUond  eut  le  bonheur  de  décou- 
vrir la  solution  pratique  du  problème  de  l'achroma- 
lioDe,  posé  par  Léonard  Ëuler  et  par  Klingenstierna 
et  rendit  ainsi  aux  lunettes  une  grande  supériorité. 
Disons  id  que  les  droits  de  priorité  incontestables  du 
mystérieux  Ghester  More  Hall,  du  comté  d'Kssex 
(1729),  étaient  inconnus  du  public,  lorsque  Dollond 
obtint  on  brevet  pour  ses  lunettes  achromatiques  (19) . 
Mais  cette  victoire  des  réfracteurs  ne  fut  pas  de 
loogue  durée.  Dijt-huit  ou  vingt  ans  s'étaient  à  peine 
écoulés  depuis  que  Dollond  avait  enseigné  à  réaliser 
l'adiromatisme,  par  la  combinaison  de  lentilles  for- 
mées de  crown  et  de  Oint,  et  déjà  les  idées  se  modi- 
6aient  sous  la  juste  impression  d'étonnement  que  les  . 
travaux  immortels  d'un  Allemand,  William  Herschell, 
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produisirent  en  Angleterre  et  sur  le  continent.  Il  avait 
construit  un  grand  nombre  de  télescopes  ae  7  pieds 
)  anglais  (2  mètres)  et  de  20  pieds  (6  mètres)  de  lon- 
gueur focale,  dont  on  pouvait  porter  les  grossisse- 
ments à  2300  et  même  à  6000  fois;  il  en  construisit 
un  de  40  pieds  (là",  2) .  Ce  fut  avec  ce  dernier  téles- 
cope qu'il  découvrit  les  deux  satellites  intérieurs  de 
Saturne;  le  deuxième  d'abord ,  qu'on  a  nommé  de- 
puis E^celade,  et  bientôt  après  Mtmas,  le  plus  voisin 
de  l'anoeau.  Mais  c'est  au  télescope  de  7  pieds  qu'ap- 
partient la  découverte  d'Uranus,  faite  en  17S1.  Les 
satellites  si  faibles  de  cetle  planète  furent  vus,  en  1787, 
à  l'aide  du  télescope  de  20  pieds,  disposé  pour  la  vue 
de  front  (front-view)  (20).  La  perfection  supérieure 
que  ce  grand  homme  sut  donner  aux  miroirs  de  ses 
télescopes,  l'ingénieuse  disposition  grâce  à  laquelle 
les  rayons  lumineux  ne  sont  réfléchis  qu'une  fois, 
et  surtout  une  série  non  interrompue  de  quarante  ans 
de  veilles  et  de  travaux,  ont  porté  la  lumière  dans 
toutes  les  branches  de  l'astronomie  physique,  dans  le 
monde  des  planètes,  aussi  bien  que  dans  celui  des 
nébuleuses  et  des  étoiles  doubles. 

Le  long  règne  des  télescopes  réflecteurs  devait 
avoir  un  terme.  Dès  les  cinq  premières  années  du 
XIX'  siècle,  il  s'établit  entre  les  conçtnicteurs  de  lu- 
nettes achromatiques  une  heureuse  rivalité  de  progrès 
et  de  perfection.  Alors  furent  créées  ces  grandes 
machines  paraltactiques,  où  des  horioges  font  mou- 
voir les  plus  longues  lunettes,  avec  la  régularité 
des  mouvements  célestes.   Il  fallait  un  flint  parfaite- 
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«01  homogène  et  saos  stries,  pour  les  objectiis 
i'mtt  grandeur  extraordinaire  qu'on  demandait  déjà 
nx  OHistnicteurs.  Ce  flint  fut  fabriqué  avec  succès  en 
Allemagne,  dans  l'établissement  d'Utzschneider  et  de 
Franmborer,  auxquels  succédèrent  Merz  et  Mahler. 
Eq  Soise  et  en  France,  les  ateliers  de  Guinand  et  de 
BoQtons  fournirent  cette  précieuse  matière  aux  tra- 
îna de  Lerebours  et  de  Cauchoix.  Il  suffit  ici  de  jeter 
m  rapide  coup  d'œil  sur  l'histoire  de  ces  progrès, 
el  de  citer  comme  exemples  :  les  grands  réfracteurs 
coostmiis,  sous  la  direction  de  Frauenhofer,  pour  tes 
abeervatoires  de  Dorpat  et  de  Berlin ,  qui  tous  deux 
ont  2&  centimètres  d'ouverture  et  &~,û  de  distance 
Ibcate;  les  réfracteurs  construits  par  Merz  et  Mahler 
pooT  Poolkova,  en  Russie,  et  pour  Cambridge,  aux 
Ëals-Unis  (21) ,  qui  ont  l'un  et  l'autre  âS  centime^ 
très  d'ouverture  et  6",^  de  foyer;  en&o  rhélioroètre 
de  r<Aservatoire  de  Kœnigsberg,  dont  l'objectif  a 
16 'centimètres  d'ouverture.  Ce  dernier  instrument, 
que  les  U^vaux  de  Bessel  ont  immortalisé,  est  long- 
lemps  resté  le  plus  grand  de  son  espèce.  Citons 
encore  les  lunettes  dialytiques,  si  courtes  et  pourtant 
s  poissantes  de  clarté ,  que  Plossel  a  construites  le 
premier,  à  Vienne,  el  dont  Rogers,  en  Angleterre, 
nait  reconnu  presque  en  même  temps  les  avanlagcs; 
dits  méritent  assurément  qu'on  essaye  de  les  con- 
traire sur  de  grandes  dimensions. 

A  cette  même  époque,  dont  j'esquisse  ici  les  tra- 
nox,  parce  qu'ils  ont  exercé  une  grande  influence  au 
point  de  vue  cosmique,  les  progrès  de  la  mécanique 
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stiiTireot  de  prèe  ceux  de  l'optique  et  de  Tboriogerie. 
Les  instnimenls  de  mesure  fiiTMit  succeâàvemeDt 
perfectioimés,  surtout  les  micromètres,  les  contes 
méridiens  et  les  secteurs  zénithaux.  Parmi  tant  de 
noms  distiDgués  dans  cette  carrière,  je  rappellemi 
ici  ceux  de  Rarnsdeo,  de  Troughtoo,  de  FortiQ,  de 
Reicheobach,  de  Gambey,  d'Ertel,  de  Steiohel,  de 
Repsold,  de  Pister,  d'Oertliog . . .  pour  les  iostni- 
ments  de  mesure.  Pour  les  chroDomètres  et  les  peo- 
dules  astronomiques,  je  citerai  Mudge,  Arnold, 
Émery,  Eamshaw,  Bréguet,  Jûi^ensen,  Kessels, 
Winnerl ,  Tiède. . .  C'est  surtout  dans  les  beaux  tra- 
vaux de  William  et  de  John  Ho'scbell,  de  South,  de 
Stnive,  de  Bessel  et  de  Dawes,  sur  les  distances  et  les 
mouTements  périodiques  des,  étoiles  doubles,  que  se 
'manifeste  cette  rivalité  de  perrectioa  entre  les  Instru- 
ntents  optiques  et  les  appareils  de  mesure.  Sans  ce 
double  progrès,  il  eût  été  assurément  impossible 
d'exécuter  d'immenses  travaux,  comme  ceux  de  Struve, 
par  exemple,  qui  a  mesuré  un  grand  nombre  de  fois 
plus  de  100  systèmes  binaires,  où  la  distance  des 
étoiles  composantes  est  au-dessous  de  1  ",  et  336  autres 
systèmes  compris  entre  1"  et  2"  (22). 

Depuis  un  petit  nombre  d'années,  deux  hommes 
étrangers,  par  leur  position  sociale,  à  tout  genre 
d'activité  industrielle,  mais  animés  d'un  noble  amour 
pour  la  science,  le  comte  de  Rosse,  à  Parsonstowo 
(19  kilomètres  à  l'ouest  de  Dublin),  et  M.  Lassetl,  à 
StarQeld,  près  de  Liverpool,  ont  Tait  constniire,  sous 
leur  direction  immédiate,  et  d'après  leurs  propres 
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idées,  deux  télescopes  réflecteurs  qui  ont  fait  naître 
Il  ^m  vive  attente  parmi  les  asIrODomes  (23).  Cdui 
de  Lassell  n'a  que  61  centimètres  d'ouverture  et 
6  mètres  de  distance  focale;  mais  il  a  déjà  procuré 
la  découverte  d'un  satellite  de  Neptune  et  d'un  hui- 
tième satellite  de  Saturne;  de  plus  il  a  fait  retrouver 
d^ix  satellites  d'Uranus.  Le  nouveau  télescope  de 
lord  Roese  est  gigantesque  :  il  a  6  pieds  anglais 
(!',83)  d'ouverture  et  50  pieds  (15")  de  longueur. 
It  est  placé  dans  le  méridien  ,  entre  deux  murs 
de  U  à  16  mètres  de  hauteur,  lesquels  laissent  au 
tube  un  espace  libre  d'environ  â  mètres  et  demi  de 
diaqoe  cdté  du  méridien.  Plusieurs  nébuleuses, 
qn'aucao  instrument  n'avait  encore  pu  résoudre, 
ont  été  décomposées  en  étoiles  par  ce  magnifique 
lâescope.  D'autres  nébuleuses  ont  été  complètement 
Radiées  ;  OD  a  pu  déterminer  pour  la  première  fois 
leurs  formes  et  leurs  contours  véritables,  grâce  à 
l'àiorme  quantité  de  lumière  que  le  miroir  concentre. 
Le  premier  qui  ait  appliqué  les  lunettes  aux  insbii- 
meots  de  mesure,  ce  n'est  ni  Picard  ni  Auzout, 
mais  bien,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  l'astronome 
MoriD.  En  1638,  Morin  conçut  l'idée  de  tirer  parti  de 
son  invention  pour  observer  les  étoiles  en  plein  jour. 
Void  comment  il  exposa  lui-même  son  idée  (Si). 
■  Pour  déterminer  les  positions  absolues  des  étoiles, 
k  une  époque  où  les  lunettes  n'existaient  pas  encore 
(en  ld$3,  28  ans  avant  cette  invention),  Tycho  s'est 
Bervi  de  Vénus,  qu'il  comparait  aux  étoiles  pendant 
la  nuit  et  au  Soleil  pendant  le  jour.  Ce  n'est  point  le 
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désir  d'éviter  ce  détour  qui  a  suggéré  à  Mono  uoe 
découverte  dont  la  détermination  des  longitudes 
en  mer  pourra  tirer  un  grand  parti;  il  y  a  été  con- 
duit par  une  voie  [Jus  simple,  en  songeant  que  si. 
avant' le  lever  du  Soleil,  on  dirigeait  une  lunette, 
non-seulement  sur  Vénus,  mais  même  sur  Arctunis 
ou  toute  autre  belle  étoile,  on  pourrait  continuer 
à  suivre  cet  astre  sur  la  voûte  céleste  après  le  lever 
du  Soleil.  Personne,  avant  lui,  n'avait  vu  les  étoiles 
à  la  face  du  Soleil,  ^n  Plus  tard,  de  grandes  lunettes 
méridiennes  furent  installées  d'après  les  idées  de 
Rœmer.  A  partir  de  ce  moment  (1691) ,  les  obser- 
vations faites  en  plein  jour  se  multiplièrent  et  acqui- 
rent une  haute  importance  ;  elles  ont  même  aujour- 
d'hui une  valeur  réelle  pour  la  mesure  des  étoiles 
doubles.  Struve  a  mesuré  à  Dorpat  les  couples  les 
plus  diËBciles,  avec  un  simple  grossissement  de 
320  fois,  lorsque  la  lumière  crespusculaire  était  en- 
core assez  forte  à  minuit  pour  permettre  de  lire  aisé- 
ment (25).  L'étoile  polaire  est  accompagnée,  à  16" 
de  distance,  d'une  étoile  de  9*  grandeur;  Struve  et 
Wrangel  ont  vu  cette  petite  étoile,  en  plein  jour,  à 
l'aide  de  la  lunette  de  Uorpat  (26)  ;  Ëncke  el  Arge- 
lander  y  ont  également  réussi  de  leur  côté. 

I  discuté  les  causes  de  la  puissance 
donnent  à  la  vue,  même  en  plein 
la  lumière  diffuse,  provenant  de 
î,  devrait  lui  opposer  tant  d'obsla- 
oblème  d'optique  excitait  au  plus 
^t  de  Bessel,  dont  les  sciences  res- 
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senleDt  encore  la  perte  prématurée.  Il  y  revenait 
mirent  dans  sa  correspoodance  avec  moi  ;  mais  il  a 
fini  par  avouer  qu'il  n'avait  pu  en  trouver  de  solu- 
tioi  satisfaisaDte.  l'ose  compter  que  mes  lecteurs 
me  saurODt  gré  d'insérer,  dans  les  notes  de  ce  livre, 
les  idées  d'Arago  sur  ce  sujet  (28).  le  les  extrais 
d'Qoe  collection  de  manuscrits  qui  ont  été  mis  a 
ma  disposition  pendant  mes  fréquents  voyages  à  Paris. 
D'après  l'ingénieuse  explication  de  mon  ami,  si  les 
Torts  grossissements  aident  à  distinguer  les  étoiles 
ea  plein  jour,  c'est  que  la  lunette  concentre  vers 
l'œil,  et  introduit  dans  la  pupille  une  plus  grande 
quantité  de  rayons  lumineux ,  sans  agrandir  notable- 
ment l'image  de  l'étoile,  tandis  que  le  même  appareil 
optique  agit  d'une  manière  tout  à  fait  différente 
sur  le  fond  du  ciel  où  cette  étoile  se  projette.  En 
(Sa,  la  lumière  de  la  partie  de  l'atmosphère  dont 
rimage  indéfinie  occupe  le  champ  de  la  vision 
émane  de  particules  d'air  illuminées  que  le  grossis- 
saient écarte  les  unes  des  autres;  le  diamp  doit 
doac  paraître  d'autant  moins  éclairé  que  le  grossis- 
sonent  est  plus  fort.  Or  nous  n'apercevons  l'étoile 
qa'en  vertu  d'une  diQérence  d'intensité  entre  la 
Itnnière  de  son  image  et  celle  du  champ  lui-même 
sur  lequel  cette  image  vient  se  dessiner.  Il  en  est 
tout  autrement  des  disques  planétaires  ;  ils  perdent  de 
leur  éclat,  par  le  grossissement  des  lunettes,  pré- 
ctsément  dans  le  même  rapport  que  faire  aérienne 
comprise  dans  le  champ  de  la  vision.  Seulement  il 
but  remarquer  ici   que   l'ampli Bratiou   de  l'image 
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s'étend  à  la  vitesse  de  son  mouTemeot  apparent.  Cet 
effet,  qui  a  lieu  pour  les  planètes  comme  pour  les 
étoiles,  peut  contribuer  h  la  visibilité  en  plein  jour, 
à  moins  que  le  télescope  ne  suive  le  mouvement 
diurne,  comme  font  les  macinnes  parallactiques  con- 
duites par  des  horloges.  En  vertu  du  déplacement 
continuel  de  l'image ,  la  sensation  se  produit  succes- 
sivement en  des  points  différents  de  la  rétine ,  et  Ton 
sait,  dit  ailleurs  Arago,  que  des  objets  très-raibles 
peuvent  devenir  perceptibles  quand  on  leur  imprime 
un  mouvement. 

Sous  le  ciel  si  pur  des  contrées  tropicales,  j'ai 
réussi  bien  souvent  h  trouver  dans  le  ciel  le  pâle  et 
faible  disque  de  Jupiter,  avec  une  lunette  de  Dol- 
iond,  grossissant  seulement  95  fois,  lorsque  le  Soleil 
avait  déjà  atteint  15*  ou  18°  de  hauteur.  Plus  d'une 
fois  le  docteur  Galle  a  été  surpris  de  la  faiblesse  ex- 
trême de  hipiter  et  de  Saturne ,  vus  en  plein  jour  à 
l'aide  du  grand  réfracteur  de  Berlin;  cette  faiblesse 
forme  un  contraste  frappant  avec  le  vif  éclat  de 
Vénus  et  de  Mercure.  Cependant  on  a  réussi  à  obser- 
ver en  plein  jour  des  occultations  de  Jupiter  par  la 
l^une;  on  cite  l'observation  de  Flaugei^ues  en  1793, 
et  celle  de  Struve  en  1820.  Argelander  a  vu  très-net- 
tement, à  Bonn ,  un  quart  d'heure  après  le  lever  du 
Soleil,  trois  satellites  de  Jupiter,  avec  une  lunette 
de  1"*,  6  de  Frauenbofer;  il  lui  fut  impossible  de 
distinguer  le  quatrième.  Son  adjoint,  M.  Schmidt, 
a  même  observé,  à  une  heure  du  jour  encore  plus 
avancée,  l'émersion  des  satellites,  le  quatrième  y  com- 
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pré,  au  bord  obscur  de  la  Lune  ;  il  se  servait  de  la 
Imite  d'un  héliomètre  de  2~,5  de  foyer.  Il  serait 
inléressant,  et  pour  l'optique  et  pour  la  météorologie, 
de  détenniner  les  limites  de  la  visibilité  télescopique 
des  petites  étoiles  pendant  le  jour,  soup  des  climats 
diflëreols  et  îi  différentes  hauteurs  au-dessus  du  niveau 
delà  mer. 

1j  sdntUlatioQ  des  étoiles  est  un  des  phénomènes 
les  plus  remarquables  et  aussi  les  plus  coatroversés 
de  cette  catégorie  dans  laquelle  nous  rangeons  les  prin- 
dpaux  faits  de  vision  naturelle  et  télescopique.  Il  faut 
j  distinguer,  d'après  les  recherches  d'Arago,  deux 
poiots  essentiels  (29)  :  1'  les  changemeols  brusques 
d'éclat,  c'est-à-dire  le  fait  de  l'extinction  subite  suivie 
de  la  réapparition  ;  2'  les  variations  de  couleur.  Ces 
deox  sortes  de  changements  sont  plus  dans  la  réa- 
lilé  qu'ils  ne  le  paraissent  à  l'œil  nu  ;  car  lorsque  des 
poinls  de  la  rétine  sont  une  fois  ébranlés,  loraju'une 
im|vession  lumineuse  est  produite,  la  sensation  ne 
s'e&ce  pas  aussitôt,  maïs  persiste  pendant  un  cer- 
tain temps.  lien  résulte  que  l'aflàiblissement  passager 
de  l'âoile,  ses  rapides  changements  de  couleur,  en  un 
Dtot  les  diverses  phases  de  la  scintillation  ne  sont  point 
iot^^ement  senties ,  ou  du  moins  ne  se  perçoivent 
pas  aussi  distiDClement  qu'elles  se  produisent  en  réalité. 
Pour  bien  saisir  les  phases  de  la  scintillation  à 
l'aide  d'une  lunette,  il  faut  imprimer  à  l'instrument 
Bo  mouvement  de  rotation  ;  alors  l'image  de  l'étoile 
dessine  un  cercle  lumineux  coloré,  souvent  interrompu 
0  et  là.  Qu'on  se  représente  l'atmosphère  comme 
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étant  formée  de  couches  superposées  dans  lesquelles 
la  densité,  l'humidité,  la  température  varient  conti- 
nuellement, et  l'on  se  rendra  compte,  par  la  théorie 
des  interférences,  de  tous  les  détails  de  ces  apparences 
où  les  phénomènes  de  coloration,  d'extinction  subite 
le  réapparition  se  succédât  avec  tant  de 
te  théorie  est  basée  sur  un  fait  général, 
deux  rayons  ou  deux  systèmes  d'ondes , 
3  même  source,  c'est-à-dire  d'un  même 
centre  d'ébranlement,  peuvent  se  détruire  ou  s'ajouter 
mutuellement,  si  les  chemins  parcourus  sont  inégaux. 
Quand  un  de  ces  systèmes  d'ondes  est  en  cetard  sur 
l'autre  d'un  nombre  impair  de  demi-ondulalions,  les 
actions   produites  par  chacun   d'eux  sur  un  même 
atome  d'éther  sont  égales  et  de  sens  contraire  :  les 
vitesses  qui  lui  sont  imprimées  se  détruisent,  l'atome 
y  a  neutralisation  de  lumière  ou  pro- 
ité.  Dans  le  cas  dont  il  s'agit,  les 
réfrangibilité  des  couches  d'air  suc- 
it  souvent  plus  d'effet,  pour  déter- 
ènes  de  scintillation,  que  la  différence 
des  chemins  parcourus  par  les  divers  rayons  émanés 
d'une  même  étoile  (30). 

La  scintillation  présente  d'ailleurs  de  grandes  dif- 
férences d'intensité  d'une  étoile  à  l'autre.  Ces  diffé- 
rences ne  dépendent  pas  seulement  de  la  hauteur  ou 
de  l'éclat  des  étoiles,  maïs  aussi,  à  ce  qu'il  semble, 
de  la  nature  propre  de  leur  lumière.  Véga ,  par 
exemple,  scintille  moins  que  Procyon  et  Arcturus. 
Si  les  planètes  ne  scintillent  pas,  il  faut  l'attribuer 
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i  la  grandeur  sensible  de  leur  disque  apparent  et  ù  la 
cnnpeDSatioD  produite  par  le  mélange  des  rayons 
colorés,  émis  de  chaque  point  de  ce  disque.  On  peut, 
en  eflèt,  considérer  ce  disque  comme  l'agrégation 
d'un  certain  nombre  d'étoiles,  oii  la  lumière  de  quel- 
ques rayons,  détruite  par  rinterférence  de  certains 
autres,  se  trouve  compensée  par  celle  des  points  voi- 
sios,  et  où  tes  images  de  couleurs  différentes  recom- 
posent du  blanc,  en  se  superposant.  Aussi  ne  remar- 
que-l-on  guère  que  des  traces  rares  de  scintillation 
dans  Jupiter  et  dans  Saturne.  Ce  phénomène  est  plus 
sensible  pour  Mercure  et  Vénus,  dont  le  diamètre 
apparent  peut  se  réduire  à  /l",&  et  9", 5.  Il  en  est 
de  même  de  Mars,  parce  que  son  diamètre  apparent 
descend  presque  à  3",3  vers  l'époque  de  la  conjonc- 
tion. Dans  les  nuits  pures  et  froides  des  climats  tem- 
pérés, la  scintillation  contribue  h  la  magnificence  du 
ciel  étoile.  Comme  elle  renforce,  par  instants,  la 
Inmière  des  nombreuses  étoiles  de  sixième  à  septième 
grandeur,  qu'on  ne  distingue  aisément  qu'avec  des 
luiKlles,  nous  en  voyons  apparaître  par  moments, 
laoïfit  ici  tantôt  là,  et  nous  sommes  ainsi  instînctive- 
n»enl  portés  à  nous  exagérer  le  nombre  des  étoiles. 
De  là  l'espèce  de  surprise  avec  laquelle  on  accueille, 
en  général,  les  dénombrements,  pourtant  exacts,  où 
l'ofl  compte  à  peine  quelques  milliers  d'étoiles  visibles 
à  Vm\  nu. 

Les  anciens  savaient  déjà  distinguer  les  planètes  à 
leur  faible  scintillation.  Quant  à  la  cause  de  la  diffé- 
îTOce  qui  existe  à  cet  égard  entre  les  étoiles  et  les 
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planètes,  Aristole  avait  une  théorie  singulière  (31): 
il  l'expliquait  par  au  système  d'émission  des  rayons 
visuels,  allant  palper  au  loin  les  objets  avec  plus  ou 
moins  d'eflbrt.  «  Les  astres  ficcés,  disait-il,'  scintillent, 
et  les  planètes  ne  scintillent  pas,  parce  que  les  planètes 
sont  proches  et  que  la  vue  les  atteint  aisément,  tandis 
que  les  astres  immobiles  (icpôt  Hi  toù;  [jivovT»;)  sont 
Ut>p  éloignés  ;  l'œil  est  obligé,  par  cette  grande  dis- 
tance, de  faire  effort,  et  son  rayon  visuel  en  devient 
vacillant,  « 

Entre  1572  et  1604,  à  l'époque  de  Galilée,  époque 
de  grands  événements  astronomiques,  trois  étoiles 
nouvelles  apparurent  dans  le  ciel  (32) .  Elles  surpas- 
sèrent en  éclat  les  étoiles  de  première  grandeur;  une 
d'elles  brilla  même  pendant  vingt  et  un  ans  dans  la 
constellation  du  Cygne.  Leur  scintillation  Tut  le  trait 
caractéristique  qui  attira  le  plus  l'attention  de  Kepler; 
il  y  voyait  une  preuve  que  ces  nouveaux  astres  ne 
pouvaient  être  de  nature  [rfanétaire.  Mais  l'état  de 
l'optique  était  alors  trop  imparfait  pour  que  ce  grand 
génie,  auquel  l'optique  doit  tant,  pût  expliquer  ce 
phénomène  autrement  que  par  l'interposition  des  va- 
peurs en  mouvement  (33).  Les  Chinois  ont  signalé, 
eux  aussi,  la  forte  scintillation  des  étoiles  nouvelles 
dont  il  est  fait  mention  dans  la  grande  collection  de 
Ma-tuan-lin. 

L'absence  de  scintillation  dans  les  régions  tropi- 
cales, du  moins  à  12*  ou  15*  au-dessus  de  l'horizon, 
tient  à  un  m^ange  plus  égal,  plus  homogène  de  la 
vapeur  d'eau  avec  l'atmosphère  :  elle  donne  à  la  voûte 
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célcEle  UD  caractère  particulier  de  calice  et  de  douceur. 
J'ai  BoaveDl  fait  ressortir  ce  trait  dans  mes  descriptions 
de  la  oatare  des  tropiques.  Il  était  d'ailleurs  trop  re- 
mquable  pour  avoir  écha[^  à  des  observateurs  tels 
que  La  CMidamioe,  Bouguer  et  G£ux:iD,  soit  dans  les 
pliiDes  du  Pérou,  soit  en  Arabie,  dans  les  Indes  et  è 
fieuder  Abassi,  sur  les  côtes  du  golfe  Persique  (M). 
Cet  aspect  frappant  du  ciel  étoile,  pendant  les 
nnrts  si  calmes  et  à  pures  des  tropiques,  avait  pour 
ffloi  DD  attrait  singulier;  aussi  me  suis-je  toujours 
effiircé  d'en  étudier  les  causes  pbysiques,  en  notant, 
sar  mon  journal,  la  hauteur  où  les  étoiles  cessaient  de 
sdntiller,  et  l'hygrométricité  correspondante  de  l'al- 
aiosph^.  Cumana  et  la  partie  péruvienne  du  littoral 
de  l'Océan  PaciBque,  où  jamais  il  ne  tombe  de  pluie, 
se  prêtaient  parfaitement  à  ce  genre  de  recherches, 
laot  que  l'époque  du  brouillard  connu  sous  le  nom  de 
Carua  n'était  pas  venue.  D'après  les  moyennes  dé- 
duites de  me&  observations,  c'est  vers  10*  ou  13'  de 
hauteur  que  les  étoiles  les  plus  brillantes  cessent  de 
sdnliller.  Plus  élevées  sur  rhorizMi,  elles  n'émettent 
({D'une  douce  lumière  planétaire.  Pour  bien  saisir  cet 
eflet,  il  vaut  encore  mieux  suivre  la  même  étoile  de- 
puis son  lever  jusqu'à  son  coucher,  à  travers  toutes  ses 
Ttfialions  de  hauteur;  on  détermine  d'ailleurs  ces 
hauteurs  par  des  mesures  directes  ou  par  le  calcul, 
si  l'on  connaît  l'heure  et  la  latitude.  Dans  certaines 
Boils  isolées,  tout  aussi  calmes,  tout  aussi  pures  que 
les  êatns,  j'ai  vu  la  région  où  les  étoiles  sctotiltefft 
défnsser  notablement  la  limite  moyenne  et  s'étendre 
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jusqu'à  20°,  et  même  à  2ô*  de  hauteur;  mais  je  n'ai 
jamais  pu  saisir  de  relations  entre  ces  anomalies  et 
l'élat  thermométrique  ou  hygrométrique  des  coudies 
inrérieures  de  l'atmosphère,  seules  accessibles  à.nos 
instruments.  Quelquefois  même,  et  pendant  plusieurs 
nuits  successives  où  l'hygromètre  marquait  d'abord  85% 
la  scintillation  commençait  par  être  très-sensible  pour 
des  étoiles  situées  à  60°  et  70°  de  hauteur;  puis  elle 
cessait  complètement  dans  les  régions  élevées,  jusqu'à 
une  limite  de  25°  au-dessus  de  l'horizon ,  et  pourtant 
la  seule  modification  appréciable,  survenue  dans  l'at- 
mosphère, avait  été  un  accroissement  d'humidité  : 
l'hygromètre  à  cheveu  de  Saussure  était  monté  de  85° 
à  93°.  Ce  -n'est  donc  pas  la  quantité  de  vapeurs  dis- 
soutes dans  l'atmosphère,  c'^t  leur  inégale  répartitioti 
dans  les  couches  superposées,  ce  sont  les  courants  d'air 
chaud  et  d'air  froid  régnant  dans  les  hautes  régions, 
sans  se  faire  sentir  dans  les  basses,  qui  modifient  le 
jeu  compliqué  des  interférences  d'où  naît  le  phénomène 
en  question.  J'ai  même  vu  certains  nuages,  qui  venaient 
teindre  le  ciel  d'une  couleur  rougeâtre  peu  de  temps 
avant  les  secousses  des  tremblements  de  terre,  aug- 
menter d'une  manière  frappante  la  scintillation  des 
étoiles  élevées.  Ces  observations  se  rapportent  toutes  à 
une  zone  tropicale  s'étendant  à  10°  ou  12°  des  deux 
côtés  de  l'équateur,  et  à  la  saison  s^ns  pluie  et  sans 
nuages,  où  le  ciel  est  d'une  pureté  si  parfaite  dans  ces 
régions.  Lorsque  arrive  la  saison  des  pluies,  au  passage 
du  soleil  par  le  zénith  du  lieu ,  des  causes  puissantes, 
agissant  d'une  manière  très-générale  et  presque  à  la 
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làcoo  de  pertiiritalioDS  violentes,  modiGent  les  pliéDO- 
méoes  optiques  dont  je  viens  de  parler.  Les  alises  du 
Dord-est  tombeat  tout  à  coup;  le  courant  régulier  des 
haaies  régi(His  qui  va  de  l'équateur  au  pôle,  et  le  cou- 
rant ioférieur  qui  vient  du  pôle  à  l'équateur  s'înter- 
roœpeDt  et  donnent  lieu,  par  leur  cessation ,  à  une 
coo^uelle  formation  de  nuages.  Alors  des  torrents 
de  jAnk  et  des  orages  reviennent  périodiquement 
diaqne  jour,  à  une  heure  déterminée.  Tous  ces  pbéno- 
mèses  de  la  saison  des  pluies  sont  annoncés  plusieurs 
joDis  d'avance  par  la  scintillation  des  étoiles  élevées, 
b  où  d'ordinaire  ce  phénomène  est  le  plus  rare.  Cet 
iodiœ  est  accompagné  d'éclairs  qui  brillent  à  l'horizon, 
sans  qu'on  voie  de  nuages  au  ciel,  si  ce  n'est  quelques 
nuées  apparaissant  en  longues  et  étroites  colonnes  et 
fflOQtant  verticalement.  J'ai  souvent  essayé  de  dé- 
peindre, dans  mes  écrits,  ces  signes  précurseurs  qui 
donnent  au  ciel  des  tropiques  une  physionomie  si  ca- 
ndérislique  (35). 

La  vitesse  de  la  lumière,  ou  du  moins  la  pensée 
qoe  la  lumière  doit  employer  un  temps  quelconque 
pour  se  propager,  se  trouve  indiquée,  pour  la  pre- 
mière fois,  dans  le  deuxième  livre  du  Novum  Orga- 
nrai.  Après  avoir  insisté  sur  l'immensité  des  espaces 
célestes  que  la  lumière  traverse  pour  arriver  jusqu'à 
nous.  Bacon  de  Verulam  soulève  la  question  de  savoir 
si  loales  les  étoiles  que  nous  voyons  briller  en  même 
temps  existent  réellement  encore  (36).  On  s'étonne 
de  rencontrer  un  pareil  aperçu  dans  un  ouvrage  qui 
Kl  rreté  fort  au-dessous  des  connaissances  de  son 
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époque  eo  astronomie  et  en  physique.  La  vitesse  de  la 
lumière  réfléchie  du  Soleil  a  été  mesurée  par  Rœmer 
vers  1675.  Rœmer  fut  conduit  à  sa  découverte  en 
comparant  les  époques  des  éclipses  des  satellites  de 
Jupiter.  La  vitesse  de  la  lumière  directe  des  étoiles  a 
été  mesurée,  en  1727,  par  Bradiey  qai  donna  ainsi, 
du  même  coup,  la  raison  de  l'aberratioD  et  la  preuve 
matérielle  du  mouvement  de  translation  de  la  Terre, 
c'est-à-dire  de  la  vérité  du  système  copemicien.  Dans 
ces  derniers  temps,  Arago  a  proposé  de  baser  une 
troisième  sorte  de  mesure  sur  les  changements  d'éclat 
d'une  étoile  variable,  telle  qu' Algol  dans  la  constella- 
tion de  Persée  (37) .  A  ces  méthodes  purement  astro- 
nomiques il  faut  encore  joindre  une  mesure  terrestre 
exécutée  récemment  avec  succès,  près  de  Paris,  par 
M.  Fizeau.  Cet  ingénieux  procédé  rappelle  une  an- 
cienne tentative  de  Galilée,  qui  essaya  vainement  de 
déterminer  la  vitesse  de  la  lumière  par  la  combinaigno 
de  signaux  donnés  à  l'aide  de  deux  lanternes  éloignées. 
En  discutant  les  premières  observations  de  Rœmer 
sur  les  satellites  de  Jupiter,  Horrebow  et  Du  Hamel 
trouvèrent  ik"  7'  pour  le  temps  que  la  lumière  emploie 
à  parcourir  la  distance  moyenne  du  Soleil  à  la  Terre; 
Cassini  donne  14""  10*^  et  Newton,  7"  80%  évaluation 
singulièrement  voisine  de  la  vérité  (38).  Delambre 
n'employa  dans  ses  calculs  que  les  observations  du 
premier  satellite,  et  trouva  8*°  13',  2  (39).  Encke  a 
fait  remarquer  avec  raison  combien  il  serait  important 
d'entreprendre,  dans  le  même  but,  une  nouvelle  série 
d'observations  sur  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter, 
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aDJODfd'hui  que  la  perfection  des  lunettes  donne  l'es- 
pnr  fondé  d'obtenir  par  là  des  résultats  plus  satis- 
âisaBls. 

Les  observations  origioales  que  Bradley  avait  ia- 
Etitnées  pour  déterminer  ta  c(H)StaDle  de  l'aberralion 
ayaatélé  retrouvées  par  Bigaud,  à  Oxford,  le  docteur 
Bosch,  de  Kœnigsberg,  les  a  souisises  de  nouveau  au 
oIchI,  et  en  a  déduit  20'',2il6  pour  la  valeur  de  cette 
ooosUBle  (&0).  Par  conséquent  la  lumière  mettrait 
^12',1&  à  venir  du  Soleil  à  la  Terre,  et  sa  vitesse 
serait  de  â(161  myriamètres  par  seconde.  Mais  d'après 
UDencwvelle  série  d'observations  entreprises  par  Struve, 
à  l'ude  du  grand  instrument  des  passages,  dans  le 
franier  vertical  de  Poulkova,  et  continuées  pendant 
dix-4iuit  mois,  le  premier  de  ces  nombres  doit  être 
DcdaUemeot  augmenté  (&1).  Ce  grand  travail  a  doqné 
SO',&(hM  pour  la  constante  de  l'aberration  ;  d'où  l'on 
tire  8"  17* ,78  pour  le  temps  employé  par  la  lumière  à 
putourir  la  diblanœ  du  Soleil  à  la  Terre,  et  HS&9 
milles  géographiques  (30831  m'yïiamètres)  par  seconde 
pour  sa  vitesse.  Ces  deux  derniers  nombres  ont  été 
déduits  de  ta  constante  de  Struve,  en  adoptant  la  pa~ 
nOaxe  du  Soleil  donnée  par  Encke  en  1835,  et  les 
dimensions  du  sphéroïde  terrestre  calculées  par  Bessel 
[Èphimérides  de  Bertin  pour  1852,  Encke).  C'est  à 
peioe  si  l'erreur  probable  de  cette  valeur  de  la  vitesse 
atteint  un  myriamètre  et  demi.  Il  y  a  une  différence 
de  1/110  entre  la  constante  de  Struve'et  celle  de  De- 
Uwiyn  (8'13',3),  que  Bessel  avait  adoptée  dans  les 
Tabulée  Hegiomontanœ,  et  dont  on  se  sert  encore  dans 
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les Épkémérides  de  Berlin.  Au  reste,  il  ne  me  paraît  pas 
que  la  discussion  sur  ce  point  doive  être  cousidérée 
comme  épuisée.  Ou  avait  soupçonné,  il  y  a  plusieurs 
années,  une  différence  de  vitesse  de  l/13fi  environ  entre 
la  lumière  de  l'étoile  polaire  et  celle  d'une  petite  étoile 
qui  raccompagne;  mais  cette  opinion  est  restée  extrê- 
mement douteuse.  ' 

Un  physicien  distingué' par  son  savoir  et  par  la 
grande  délicatesse  de  ses  rechercbes  expérimentales, 
M.  Fizeau,  a  exécuté  une  mesure  de  la  vitesse  de  la 
lumière  sur  une  base  terrestre  de  8638  mètres  seule- 
ment, de  Suresne  à  la  butle  Montmartre.  Tétte  est,  en 
effet,  ta  distance  à  laquelle  il  avait  établi  un  miroir, 
pour  renvoyer  à  son  point  de  départ,  avec  l'aide  d'in- 
génieux appareils,  les  rayons  émis  par  un  point  lumi- 
neux à  l'une  des  stations.  Cette  lumière  était  fournie 
par  une  sorte  de  lampe  à  oxygène  et  à  hydrogène.  Une 
roue  portant  720  dents  et  faisant  un  assez  petit  nombre 
de  tours  par  seconde  (12  tours  6/10)  interceptait  le 
rayon  à  son  retour,  oD'  lui  livrait  passage,  suivant  la 
vitesse  de  la  roue;  cette  vitesse  était  évaluée  à  l'aide 
d'un  compteur.  On  a  cm  pouvoir  conclure  de  ces 
expériences  que  la  lumière  arliScJelle  dont  l'auteur 
s'est  servi  parcourait  17266  mètres,  c'est-à-dire  le 
double  de  la  distance  des  deux  stations,  en  1/18000 
de  seconde,  ce  qui  donne  31079  myriamètres  par  se- 
conde (f|2).  La  détermination  antérieure  qui  se  rap- 
proche le  plus  de  ce  résultat  est  celle  que  Delambrc  a 
conclue  des  éclipses  de  l'un  des  satellites  de  Jupiter 
(31094  myriamètres). 
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Dee  observations  directes,  et  des  considérations 
ii^àiieuses  sur  l'absence  de  toute  coloration  pendant 
les  (^ngements  d'éclat  des  étoiles  variables,  ont  coo- 
(faiit  ^go  à  conclure  que  si  les  rayons  diversement 
colofés  exécutent,  d'après  la  théorie  des  ondulations, 
des  vibrations  transversales  très-différentes  en  vitesse 
et  en  amplitude,  ils  se  propagent  néanmoins,  avec  des 
TÎlesses  égales,  dans  les  espaces  célestes.  Ainsi,  la 
vitesse  de  propagation  des  rayons  colorés  dans  l'in- 
térieur des  différents  corps  est  indépendante  de  la  ré- 
fraction qu'ils  y  subissent  (&3}-  Les  observations 
(TArago  ont  montré,  en  eOet,  que  la  réfraction  de  la 
hifflière  stellaire,  dans  un  même  prisme,  n'est  pas 
aSéctée  par  les  combinaisons  variées  de  cette  vitesse 
avec  la  vitesse  propre  de  la  Terre;  Toutes  les  mesures 
doDoèrent  constamment  le  résultai  suivant  :  la  lumière 
des  étoiles  vers  lesquelles  la  Terre  marche,  et  celle  des 
étoiles  dont  la  Terre  s'éloigne,  se  réfractent  exactement 
de  la  même  quantité.  Parlant  dans  l'hypothèse  de 
l'émisaon,  le  célèbre  observateur  disait  que  les  corps 
émettent  des  rayons  de  toutes  les  vitesses,  et  que  les 
seuls  rayons  d'une  vitesse  déterminée  produisent  dans 
l'oâl  la  sensation  de  la  lumière  {kh)  ■ 

Il  est  intéressant  de  comparer  la  vitesse  des  rayoïu^ 
«nis  par  le  Soleil,  les  éteiles  ou  les  corps  terrestres' 
njons  qui  sont  déviés  de  la  même  manière  par  l'angle 
r^ringent  d'un  prisme  quelconque,  avec  celle  de  la 
lainière  qu'engendre  l'élecfricilé  de  frottement.  Les 
admirables  recherches  de  Whealstone  porteraient  à 
attribuer  à  cette  lumière  «ne  vitesse  plus  grande,  au 
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moins  dans  le  rapport  de  3  à  2.  Si  l'on  s'en  Ueat  sur 
ce  point  à  la  plus  faible  évahiatioD  qu'ait  Tournie  l'ap- 
pareil optique  îi  miroir  tournant  de  Wheatstone,  la 
lumière  électrique  parcourrait  encore  388000  milles 
anglais  par  seconde,  c'est-ii-dire  plus  de  ftGâOO  my- 
riamètres,  en  comptant  le  statut-mile  (69,13  par 
degré)  pour  1609  mètres  (&5).  Admettons,  avec 
Stnive,  que  la  vitesse  de  la  lumière  stellaire  est  de 
30831  myriamètres,  cette  vitesse  serait  donc  dépassée 
de  15500  myriamètres  par  celle  de  la  lumière  âec- 
trique. 

Un  tel  résultat  contredit  en  apparence  une  opinion 
déjà  citée  deW.  Herschell,  d'après  laquelle  la  lumi^ 
du  Soleil  et  des  étoiles  résulterait  peut-être  d'actions 
électro-magnétiques,' et  serait  par  conséquent  assimi- 
lable à  une  perpétuelle  aurore  boréale.  Je  dis  en  ap- 
parence, car  ces  phénomènes  électro- magnétiques 
pourraient  être,  sans  aucun  doute,  de  nature  trèfi- 
complexe  et  très-variée  dans  les  diffêrents  corps  cé- 
lestes, et  la  lumière  produite  pourrait  posséder  des 
vitesses  très-différentes.  11  faut  le  dire,  d'ailleurs,  les 
résultats  de  Wheatstone  sont  encore  affectés  d'une 
incertitude  qui  laisse  place  à  ces  conjectures.  Leur 

«leur  lui-même  les  considère  «  comme  étant  trop  peu 
jtlés,  comme  ayant  encore  brop  besoin  d'une  con6r- 
malion  nouvelle  »  pour  pouvoir  être  utilement  com- 
parés avec  ceux  de  l'aberration  ou  des  éclipses  des 
satellites  de  Jupiter.  ' 

L'attention  des  physiciens  a  été  vivement  excitée 
par  les  recherches  que  Walker  a  faites  récemment,  aux 
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États-Unis,  sar  la  vitesse  de  l'éiectricité.  Il  s'agissait 
de  déterminer,  à  l'aide  du  télégraphe  électrique,  les 
(SC^eDces  de  longitudes  entre  Washington,  Philadel- 
phie, New-York  et  Cambridge.  A  cet  effet,  l'horloge 
astrcHMHnique  de  robserratoire  de  Philadelphie  fut 
raèe  m  communication  électrique  avec  un  appareil  de 
Morse,  où  les  battements  du  pendule  marquaient  une 
suite  de  points  équidistants,  sur  une  bande  de  papier 
EBDS  fin.  Le  télégraphe  électrique  transmettait  presque 
instantanément  chaque  indication  de  l'horloge  aux 
antres  stations,  et  y  ponctuait  de  même  te  temps  de 
Kiiladelphie  sur  d'autres  bandes  de  papier  qu'un  mou- 
Temeot  régulier  déroulait  continuellement.  Dans  celte 
combinaison,  des  signaux  quelconques  pouvaient  être 
intercalés  entre  ceux  de  la  pendule.  Un  observateur 
n'avait  cpi'à  presser  du  doigt  sur  une  touche  pour 
signaler  l'instant  du  passage  d'une  étoile  par  le  méri- 
diea  de  sa  station.  «  Cette  méthode  américaine  pos- 
sède, dit  Steinhel,  un  avantage  essentiel,  celui  de 
Kodre  la  détermination  du  temps  indépendante  de  la 
liaison  de  deux  de  nos  sens,  l'ouïe  et  la  vue;  car  pen- 
dant qwia  marche  de  la  pendule  s'inscrit  d'elle-même, 
sans  que  l'observateur  ait  besoin  de  s'en  préoccuper, 
celui-d  saisit  et  marque  le  passage  de  l'étoile  (avec 
ta  précision  de  1/70  de  seconde,  suivant  Walker).  » 
bfin,  en  comparant  les  résultats  obtenus  à  Philadel- 
phie et  à  Cambridge,  par  exemple,  od  trouve  une  dif- 
tereoœ  constante,  et  cette  différence  est  due  au  temps 
employé  par  le  courant  électrique  pour  parcourir  deux 
(6b  le  conducteur  fermé  qui  unit  les  deux  stations. 
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Ces  mesures,  exécutées  sur  des  Sis  couducleurs 
de  1050  milles  anglais  (1689  kilomèlres),  fouroireut 
iS  équations  de  condition  entre  les  inconnues  du  pro- 
blème :  on  ea  déduisit  18700  milles  (â009fi  kilomè- 
tres) pour  la  vitesse  de  propagation  du  courant  hydro- 
galvanique (46),  c'est-à-dire,  une  vitesse  quinze  fois 
moindre  que  celle  de  l'électricité  dans  les  expériences 
de  Wheatstone  !  Comme  ces  remarquables  recherches 
furent  instituées  à  l'aide  d'un  seul  fil,  la  moitié  du 
conducteur  étant  remplacée,  comme  on  dit,  par  ta 
lerre,  on  pourrait  croire  que  la  nature  et  les  dimen- 
sions du  milieu  parcouru  influent  à  ta  fois  sur  la  vitesse 
avec  laquelle  se  propage  l'électricité  (47).  Dans  le 
circuit  voltaïque,  les  conducteurs  s'échauflent  d'autant 
plus  que  leur  conductibilité  est  moindre,  et  l'on  sait, 
par  les  derniers  travaux  de  fiiess,  combien  les  tensions 
électriques  présentent  de  phénomènes  variés  et  com- 
plexes (48).  Les  vues  actuellement  régnantes  sur  ce 
qu'on  nomme  d'ordinaire  «  fermer  le  circuit  par  la 
terre,  »  sont  opposées  à  toute  idée  de  propagation 
linéaire  de  molécule  à  molécule,  entre  les  extrémités 
des  61s  conducteurs  ;  ce  qu'on  regardait  ^trefois 
comme  un  courant  réellement  formé  à  travers  le  sol, 
est  remplacé  aujourd'hui  par  l'hypothèse  d'une  restitu- 
tion continue  de  la  tension  électrique. 

Quoique  la  vitesse  de  la  lumière  paraisse  être  la 
même  pour  toutes  les  étoiles,  du  moins  dans  la  limite 
de  précision  avec  latiuelle  les  observations  modernes 
ont  pu  donner  la  constante  de  l'aberration,  on  s'est 
cru  pourlant  autorisé  à  examiner  s'il  ne  pourrait  pas 
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eiisler  des  corps  céleslfô  dont  la  lumière  ne  parvien- 
drait pas  jusqu'à  nous,  retenue  qu'elle  serait  par  Tat- 
iractioD  d'une  masse  énorme,  et  forcée  de  revenir 
ïers  le  corps  d'où  elle  aurait  été  lancée.  La  théorie 
de  l'émission  a  donné  une  forme  scientifique  à  ce  jeu 
d'imagination  (&9).  J'en  parle  ici  cependant  parce  que 
j'aorai  plus  tard  occasion  de  revenir  à  une  hypothèse 
analo^e,  en  traitant  des  mouvements  propres  de 
Sinus  et  de  Procyon,  dont  les  anomalies  ont  été  attri- 
tmées  à  l'action  de  certains  corps  ohscurs.  Il  entre 
dans  le  plan  de  cet  ouvrage  de  signaler  tout  ce  qui  a 
doDoé,  de  nos  jours,  une  impulsion  quelconque  à  la 
soeoce  :  à  ce  prix  seulement,  ce  livre  pourra  présenter 
n  tableau  fidèle  du  caractère  de  l'époque  où  il  aura 
paru. 

Depuis  plus  de  deux  mille  ans, 'on  s'occupe  de 
redierches  photomélriques  sur  la  lumière  des  astres 
qui  brillent  de  leur  propre  éclat  dans  l'univers;  on 
s'^Eut»  de  déterminer  ou  d'estimer  du  moins  leurs 
inifflisilés  relatives.  C'est  que  la  description  du  ciel 
étoile  ne  se  réduit  pas  à  6xer  seulement,  avec  une  pré- 
cision extrême,  les  distances  mutuelles  des  astres,  ou 
à  coordonner  leurs  positions  par  rapport  aux  grands 
cercles  de  la  sphère  céleste;  elle  comprend  encore  la 
connaissance  et  la  mesure  de  leur  éclat  individuel.  Co 
dentier  caractère  est  même  celui  dont  les  hommes  se 
sont  préoccupés  d'abord.  Longtemps  avant  de  songer 
à  grouper  les  étoiles  en  constellations,  ils  ont  donné 
des  noms  propres  aux  plus  brillantes.  J'ai  pu  moi- 
mt'roe  constater  celte  tendance  primitive  chez  les  tribus 
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sauvages  qui  habitent  les  épaisses  forêts  du  haut  Oré- 
noque  et  de  l'Atabapo.  Là  d'i[Dp^>étraUes  foarrés  me 
réduisaient  à  observer  d'ordiDaire  les  plus  hantes  étoiles 
'^terminer  ta  latitude,  et  quand  je  con^ltais  les 
s,  principalement  les  vieillards,  sur  les  plus 
itoiles,  Canopus,  Achernar,  les  pieds  du  Ceo- 
lU  X  de  la  Croix  du  Sud,  ils  m'en  disaient  aus> 
s  noms  consacrés  parmi  eux.  Si  ie  catalogue 
de  constellations  connu  sous  le  nom  de  Cataslémtaes 
d'Eratosthène  avait  ta  haute  antiquité  que  lui  attribuè- 
rent si  longtemps  ceux  qui  en  plaçaient  l'époque  entre 
Autolycus  et  Timocharis,  cent  cinquante  ans  avant 
Hipparque,  une  particularité  de  ce  catalogue  nous  per- 
mettrait d'assigner  une  limite  pour  le  temps  où  ies 
étoiles  n'étaient  pas  encore  rangées,  chez  les  Grecs, 
par  ordre  de  grandeur  ou  d'éclat.  Quand  il  s'agit,  en 
effet,  d'énumérer  les  étoiles  qui  constituent  chaque 
constellation,  les  Catastérismes  citent  assez  souvent 
le  nombre  des  étoiles  tes  plus  brillantes  ou  les  plus 
grandes  et  celui  des  étoiles  obscures,  moins  faciles  à 
reconnaître  (50)  ;  jamais  ils  ne  comparent  entre  elles 
les  étoile  appartenant  à  des  groupes  différents.  Mais 
Bemhardy,  Baehr  et  Letronne  rejettent  les  Caiaslé- 
rismes  plus  de  deux  siècles  après  le  catalogue  d'Hip- 
parque.  Ce  n'est  d'ailleurs  qu'une  compilation  sans 
mérite,  un  simple  extrait  du  Poeticum  astronomicum 
attribué  à  Julius  Hyginus,  ou  même  du  poëme  d'Era- 
tosthène l'ancien,  intitulé  Epjtiïî.  H  en  est  autrement 
du  catalogue  d'Hipparque  que  nous  possédons  sous  la 
fonne  qui  lui  a  été  donnée  dans  l'.Almageste.  Ce  cata- 
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lo^  CDDtieQt  la  première  détermiaation  des  ordres 
de  grandair  ou  d'édat  de  1032  étoiles,  c'est-^-dire 
da  cinquième  environ  des  étoiles  visibles  à  l'œil  nu 
sur  le  ciel  entier,  depuis  la  1"  jusqu'à  la  6'  grandear. 
Senlemait  nous  ignorons  si  ces  grandeurs  ont  éAé 
déterminées  par  Hipparque  lui-même,  ou  si  elles 
ODt  été  empruntées  aux  observations  de  Ttmocharis 
et  d'Aristille ,  dont  Hipparque  a  hit  un  si  fréquent 

Cette  (exiYTe  forme  la  base  de  tous  les  travaux 
postérieurs  des  Arabes  et  des  astronomes  du  moy^ 
i^.  On  y  retrouve  même  l'origine  d'une  habitude  qui 
s'est  prcdoDgée  jusqu'au  xix'  siècle,  celle  de  limiter 
à  15  le  nombre  des  étoiles  de  1"  grandeur.  Masdier  en 
compte  18;  Riimker,  qui  a  soumis  le  ciel  austral  à  une 
révision  soigneuse,  en  compte  20.  L'ancien  nombre 
est  uniquement  basé  sur  la  classiBcation  qu'on  bxiuve 
dans  l'Almagesle,  h  la  fin  du  catalogue  stellaire  du 
8'  Kvre.  Ptolémée  appliquait  l'épithète  d'obscures  aux 
loties  qui  sont  au-dessous  de  la  6'  grandeur.  Chose 
nogulière,  il  ne  cite  que  hS  étoiles  de  6^  grandeur 
qn'y  a  choisies  d'une  manière  à  peu  près  uniforme 
4iD&  les  deux  hémisphères;  or  comme  son  catalogue 
QM&prend  à  peu  près  ta  cinquième  partie  des  étoiles 
lùAleg  à  l'œil  nu,  il  eût  dû  donner,  toute  proportion 
gardée,  6ftO  étoiles  de  cette  grandeur,  d'après  l'énumé- 
nbOD  qu'Argelander  en  a  faite.  Quant  aux  nébuleuses 
(iKfeVuiÂtî;)  de  Ptolémée  et  des  Catastérismes  du 
FKodo-ËraiosUi^e,  ce  sont  pour  la  plupart  de  petits 
MBE  d'étoilefi  qu'on  distingue  aisément  sous  le  ciel 
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pur  des  contrées  méridionales  (51);  c'est  du  moins 
ce  que  me  donne  à  penser  l'indication  relative  à  une 
nébuleuse  située  dans  la  main  droite  de  Persée.  Galilée 
lui-même  qui  ignorait,  comme  tes  astronomes  grecs 
et  arabes,  l'existence  de  ia  nébuleuse  d'Andromède^ 
quoique  cette  nébuleuse  soit  visible  à  l'œil  nu,  a  dit 
dans  son  Nuncius  sidereus  que  les  steltœ  itebulo$œ  sont 
de  simples  amas  d'étoiles,  lesquels  h  sicut  aerolx 
sparsim  per  œthera  fulgent  »  (52) .  Quoique  l'expres- 
sion de  grandeurs  de  différents  ordres  (tGv  (UYalwv 
ToÇtî)  ait  été  restreinte,  dès  l'origine,  au  sens  de  gra- 
dation d'éclat  ou  d'intensité  lumineuse,  elle  a  pourtant 
donné  lieu,  dès  le  ix*  siècle,  à  des  hypothèses  sur  les 
diamètres  que  devaient  avoir  les  étoiles  d'éclat  diffé- 
rent (53)  ;  comme  si  cet  éclat  ne  dépendait  pas  à  la  fois 
de  la  distance,  du  volume,  de  la  masse,  et  avant  tout 
des  propriétés  physiques,  spéciales,  de  la  matière  dont 
la  surface  des  astres  est  formée. 

La  science  fît  un  pas  de  plus  vers  le  xv*  siècle,  à 
l'époque  de  la  domination  des  Mongols,  lorsque  l'as- 
tronomie florissait  à  Samareande,  sous  le  Timouride 
Oulough  Beg.  Chaque  ordre  de  grandeur  de  l'ancienne 
classification  d'Hipparque  et  de  Ptolémée  fut  subdivisé; 
on  y  distingua  les  étoiles  petites,  moyennes  et  grandes, 
à  peu  près  comme  Struve  et  Argelander  ont  divisé 
depuis  en  dix  les  mêmes  intervalles  (5&).  Les  Tables 
d'Ouloug  Beg  attribuent  ce  progrès  en  pholomélrie 
à  Abderrahman  Soufi,  auquel  on  doit  un  ouvrage  sur 
•i  la  connaissance  des  fixes  »,  ainsi  que  la  première 
mention  de  l'une  des  Nuées  de  Magellan,  sous  le  nom 
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de  Bœaf  blanc.  Depuis  l'universelle  iatroductiou  des 
Imtetles  dans  le  domaine  de  l'astroDomie,  l'estiiuation 
des  grandeurs  a  dû  aller  bien  au-delà  du  6'  ordre. 
1  photoDiétriques  avaient  été  fortement 
i  par  le  phénomène  des  étoiles  nouvelles  qui 
apparurent  subitement  dans  le  Cygne  et  dans  le  Ser- 
pentaire, e^t  dont  la  première  a  brillé  21  ans.  Il  fallut, 
(S  eftt,  pour  déterminer  les  phases  d'accroissement  et 
de  diminution  de  leur  lumière,  comparer  continuelle- 
ment ces  étoiles  nouvelles  à  d'autres  étoiles  bien  con- 
nues. Alors  les  étoiles  nébuleuses  de  Ptotémée  purent 
itre  classées,  dans  l'échelle  numérique  des  grandeurs, 
au-dessous  de  la  6*,  et  peu  à  peu  les  astronomes  furent 
conduits  à  prolonger  cette  échelle  par  delà  la  16'  gran- 
deur, afin  de  représenter  des  dégradations  successives, 
qui  sont  encore  appréciables ,  suivant  sir  John  Her- 
stbell,  pour  les  astronomes  munis  de  puissants  instru:- 
menls  (55).  Disons  pourtant  qu'à  cette  limite  eiitrêrae 
Testime  devient  excessivement  incertaine  :  Struve  as- 
s^  quelquefois  le  12'  ou  le  13"  rang  à  des  étoiles 
<{DeJ.  Herscbell  place  dans  le  18*  ou  le  20*  ordre  de 
grandeur. 

n  ne  saurait  entrer  dans  mon  plan  de  discuter  ici 
les  ntoyens  très-variés  qu'on  a  imaginés  pendant  un 
âède  et  demi,  depuis  Auzout  et  Iluygheos  jusqu'à 
Bouguer  et  Lambert,  depuis  W.  Herschell,  Rumford 
et  Wollaslon  jusqu'à  Steinhel  et  l.  Herschell,  pour 
mesurer  l'intensité  de  la  lumière.  Qu'il  nous  suffise 
«te  signaler  rapidement  ces  diverses  méthodes.  On  a 
w  recours   à    la  comparaison    des   ombres  des  îu- 
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mières  arlificielles,  ea  Taisant  varier  le  nombre  et  la 
distance  de  ces  lumière.  Plus  tard,  on  employa  des 
diaphragmes,  des  plans  de  glace  d'épaisseurs  ou  même 
de  couleurs  variables;  puis  des  étoiles  artificielles  Ton 
mées  par  réflexion  sur  des  sphères  de  verre.  On  ima- 
gina de  rapprocher  assez  deux  télescopes  pour  que 
l'œil  pût  se  transporter  de  l'un  à  l'autre  ^  durant  le 
court  intervalle  d'une  seconde.  On  composa  des  ap- 
pareils dans  lesquels  on  pouvait  voir  simultanément 
par  réflexioa  les  deux  étoiles  qu'il  s'agissait  de  com- 
parer, en  ayant  soin  de  rectifier  la  lunette,  de  telle 
sorte  qu'une  même  étoile  y  donnât  deux  images  d'égale 
intensité  (56).  On  construisit  d'autres  appareils  où 
un  objectif,  muni  d'un  miroir,  pouvait  être  masqué 
plus  ou  moins  par  des  diaphragmes  tournants,  dont 
la  rotation  était  mesurée  sur  un  cercle  divisé.  On  a 
formé  des  images  stellirormes ,  d'intensité  variablo) 
en  concentrant  les  rayons  de  la  Lune  ou  de  Jupiter  à 
l'aide  de  Vasiromètre,  instrument  composé  d'un  prisme 
réflecteur  et  d'une  lentille  (57) .  Enfin  on  a  eu  recours  à 
des  objectifs  divisés  dont  les  deux  moitiés  recevaient, 
par  des  prismes,  la  lumière  des  étoiles.  Le  succès  n'a 
point  répondu  à  tant  d'efforts  :  l'astronome  distingué 
qui  s'est  le  plus  occupé  des  recherches  de  ce  genre,  et 
dont  la  judicieuse  activité  a  pu  s'exercer  dans  les  deux 
hémisphères,  sir  John  Herschell,  avoue  lui-même 
qu'après  tant  de  travaux,  une  méthode  pratique  et 
exacte,  pour  les  mesures  photométriques,  reste  un 
desideratum  en  astronomie.  A  son  avis,  la  mesure  de 
l'intensité  de  la  lumière  est  encore  dans  renfance;  et 
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œpaidaDt  l'atlentioD  des  astroDomes  se  porte  plus  que 
jamais  de  ce  côté,  stimulée  qu'elle  est  par  le  problème 
des  étfflles  diangeantes  et  par  uo  phénomène  céleste 
qui  s'est  présenté  de  nos  jours,  l'accroissement  d'éclat 
extraordinaire  que  reçut  en  1837  une  étoile  du  Navire 

Ea  lait  de  grandeurs  stellaires,  il  est  essentiel  de 
distinguer  soigneusement  deux  genres  bien  diiïérents 
de  classification.  L'un  se  réduit  à -une  distribution 
des  étoiles  rangées  d'après  leur  éclat  décroissant;  le 
Miauel  tcientifiquè  pour  les  NavigatetCrs,  de  sir  John 
Herscbell,  en  contient  un  exemple.  L'autre  est  basé 
sur  l'évaluation  numérique  des  rapports  de  grandeurs, 
oa  tatum  sur  des  nombres  qui  expriment  l'éclat  absolu, 
la  quantité  de  lumière  émise  (58).  De  ces  deux  der^ 
niers  modes,  le  premier,  qui  borne  ses  prétentions  à 
reproduire  eu  nombres  des  évaluations  Taites  à  la 
ample  vue,  mérite  probablement  la  préférence,  quand 
œs  évaluations  ont  été  instituées  avec  un  soin  conve- 
BiUe  (59) .  Dans  l'état  imparfait  où  se  trouve  la  pho- 
lométrie,  il  ne  s'agit  encore,  en  effet,  que  d'obtenir 
u  premier  degré  d'approximation.  Mais,  il  faut  le 
nooiuiatU«,  c'est  dans  l'estime  faite  à  la  vue  simple 
fK  se  manifeste  te  plus  l'influence  de  l'individualité 
tnfK  à  diaque  observateur.  A  cette  difficulté  pre- 
■ife,  il  laut  ajouter  celles  qui  naissent  de  la  pui-eté 
Bnhable  de  l'atmosphère  et  de  l'inégale  hauteur  des 
utna  très-éloignés  l'un  de  l'autre,  entre  lesquels  la 
«■paraisoD  n'est  possible  qu'à  l'aide  d'intermédiaires 
■anbreux;  on  doit  tenir  compte  surtout  des  erreurs 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  100  — 
qui  peuvent  tenir  à  la  différence  des  couleurs.  La 
'lumière  est-elle  d'égale  teiate  et  du  même  degré  de 
blancheur,  od  rencontre  de  nouveaux  obstacles  daos 
la  vivacité  de  sou  éclat.  Par  exemple,  il  est  bien  pins 
difficile  de  comparer  Sirius  et  Ganopus,  a  du  Centaure 
et  Achernar,  Deneb  et  Véga,  que  des  étoiles  beaucoup 
plus  faibles,  comme  celles  de  6'  ou  de  T  grandeur. 
La  difficulté  s'accroît  encore  pour  les  étoiles  très- 
brillantes,  quand  il  s'agit  de  comparer  des  étoiles 
jaunes,  comme  Procyon,  la  Chèvre  ou  Ataïr,  avec  des 
étoiles  rouges,  telles  qu'Aldébaran ,  Arcturus  et  Bétei- 
geuze  (60). 

Sir  John  Herschell  a  tenté,  à  l'exemple  de  Wd- 
lastoD,  de  déterminer  le  rapport  qui  existe  entre  l'io- 
tensité  de  lumière  d'une  étoile  et  celle  du  Soleil.  Il  a 
pris  la  Lune  pour  point  de  comparaison  intermédiaire, 
et  en  a  comparé  l'éclat  à  celui  de  l'étoile  double  a.  du 
Centaure,  une  des  plus  brillantes  (la  â*)  de  tout  le 
ciel.  Ainsi  fut  accompli,  pour  la  seconde  fois,  le  souhait 
que  Jobn  Michell  formait  dès  1787  (61).  Par  la 
moyenne  de  11  mesures,  instituées  à  l'aide  d'un  ap- 
pareil prismatique,  sir  John  Herschell  trouva  que  la 
pleine  Lune  est  27fiOS  fois  plus  brillante  que  «  du  On- 
taure.  Or,  d'après  Wollaston,  le  Soleil  est  804072  fois 
plus  brillant  que  la  pleine  Lune  (62)'.  Ainsi  la  lumière 
que  le  Soleil  nous  envoie  est  à  celle  que  nous  recevons 
de  a  du  l^ntaure  dans  le  rapport  de  22000  millions  à  1. 
En  tenant  compte  de  la  distance,  d'après  la  parallaxe 
adoptée  pour  cette  étoile,  il  résulte  des  données  précé- 
dentes que  l'éclat  absolu  de  a  du  Centaure  est  double 
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de  odui  du  Solei!  (dans  le  rapport  de  23  à  10) .  Wol- 
lasloo  a  trouvé  que  la  lumière  de  Sirius  est,  pour 
Dous,  20000  millions  de  fois  plus  faible  que  celle  du 
Sol|^  :  son  éclat  réel,  absolu,  serait  donc  63  fois  plus 
Igimdque  celui  du  Soleil,  si,  comme  on  te  croit,  la 
parallaxe  de  Sirius  doit  être  réduite  à  0',230  (63). 
Nous  sommes  conduits  ainsi  à  ranger  notre  Soleil 
parmi  les  étoiles  d'un  médiocre  éclat  intrinsèque.  Sir 
ioha  Herscheil  estime  que  l'éclat  apparent  de  Sirius 
est  presque  égal  à  celut  de  200  étoiles  de  6'  gran- 
dear. 

Puisque  en  dernier  résultat  il  parait  vraisemblable, 
an  moins  par  analogie,  que  tous  les  astres  sont  varia- 
bles, Don-seutement  sous  le  rapport  de  la  position 
qu'ils  occupent  dans  t'espace  absolu,  mais  encore  sous 
cdai  de  leur  éclat  intrinsèque,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
b  durée  encore  inconnue  des  périodes  de  ces  varia- 
tims;  puisque,  d'autre  part,  toute  vie  organique  est 
snbwdonnée  à  l'intensité  de  la  lumière  et  de  la  chaleur 
de  notre  Soleil,  on  est  en  droit  de  regarder  les  progrès 
de  la  pholométrie  comme  un  des  buts  les  plus  sérieux 
Aies  plus  importants  que  la  science  puisse  se  proposer. 
Od  C(Hn]M«Qd  quel  intérêt  les  race^  futures  attacheront 
i  des  déterminations  numériques  que  de  nouveaux 
pofectioDDemenls  ea  photométrie  peuvent  seuls  nous 
pomettre  de  leur  léguer  sur  l'état  actuel  du  firmament. 
là  se  trouvera,  par  exemple,  l'explication  de  nom- 
breux phénomènes  qui  sont  en  rapport  intime  avec 
rhi^ire  thermologique  de  notre  atmosphère  et  avec 
randeone  dislrihulion  géographique  des  espèces  ani- 
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maies  et  végétales.  Des  cODsidérattons  de  même  oature 
s'étaient  déjà  préseatées,  il  y  a  plus  d'un  demi-siècle, 
à  l'esprit  de  William  Herschell,  ce  grand  investigateur 
qui,  devançant  la  découverte  des  rapports  intimes  dti 
magnétisme  avec  l'électricité,  osait  assimiler  la  lumière, 
perpétuellement  engendrée  dans  l'eaveloppe  gazeuse 
du  Soleil,  à  celle  des  aurores  boréales  de  notre  globe 
terrestre  (64). 

Arago  a  reconnu  dans  l'état  réciproquement  com- 
plémentaire des  anneaux  colorés,  vus  par  transmission 
et  par  réflexion,  le  moyen  qui  laisse  concevoir  le  plus 
d'espérance  d'arriver  h  la  mesure  directe  de  la  quantité 
de  lumière.  J'ai  cité  dans  une  note  (65) ,  en  conservant 
les  propres  termes  de  mon  ami,  l'indtcatioD  de  sa  mé- 
thode photométrique,  et  celle  du  principe  optique  sur 
lequel  il  a  basé  son  cyanomètre. 

En  raison  de  ces  variations  cosmiques  de  la  lumière 
stellaire,  nos  cartes  célestes  et  nos  catalogues,  où  l'on 
trouve  soigneusement  indiquées  les  diverses  grandeurs 
des  étoiles,  ne  sauraient  constituer  un  tableau  homo- 
gène de  l'état  du  ciel.  Il  faut  distinguer,  en  réalité, 
dans  les  diverses  parties  de  ce  tableau,  celles  qui  ré- 
pondent à  des  époques  très^diOërentes.  On  a  cru  long- 
temps que  l'ordre  des  lettres  dont  on  s'était  servi  pour 
désigner  les  étoiles,  au  xvii*  siècle,  pourrait  fournir  des 
indices  sûrs  de  ces  variations  de  grandeur  et  d'éclat. 
Mais  en  discutant  sous  ce  ptoint  de  vue  Y Uranomélrie 
de  Bayer,  Argelander  a  prouvé  qu'i^  n'était  pas  pos- 
sible de  juger  de  l'éclat  relatif  des  étoiles,  à  l'époque 
de  Buyer,  d'après  le  rang  que  leurs  lettres  occupent 
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dans  l'alphabet;  car  l'astronome  d'Augsbourg  s'est 
laissé  guider,  dans  le  choix  de  ces  ietti-es,  par  la  rorme 
et  la  directioD  des  conslelladons,  plutôt  que  par  l'éclat 
des  étoiles  elles-mêmes  (66). 
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SÉRIE  PHOTOMÉTRIQUE  DES  ÉTOILES. 


J'intercale  ici  un  tableau  que  j'emprunte  au  récent  ouvrage 
de  sir  John  Herschell,  OuUines  of  Âstronomy,  p.  6I|5  et  6[|6. 
Mon  savant  ami,  M.  le  docteur  Galle,  a  bien  voulu  se  charger 
de  le  coordonner  et  d'en  rédiger  l'explication.  Voici  un  extrait 
de  la  lettre  qu'il  m'écrivit,  à  ce  sujet,  en  mars  1850  : 

u  Les  nombres  de  l'ichelte  photométrique  contenue  dans 
les  Outiines  of  Astronomy  ont  élé  formés  à  l'aide  de  ceux  de 
VéchelU  mtlgaire,  en  ajoutant  uniformément  0,^1  à  ces  der- 
niers. Les  grandeurs  indiquées  par  les  nombres  de  cette  se- 
conde échelle  proviennent  d'observations  directes.  L'auleur  a 
institué  des  séries  de  comparaisons  {sequeruxs)  entre  les  di- 
verses étoiles,  et  a  combiné  ses  résultats  avec  les  grandoirs 
ordinairement  employées  par  les  astronomes  {Voyage  au  Cap, 
p.  304-352);  sous  ce  dernier  rapport,  le  Catalogue  de  la  Société 
astronomique  de  Londres,  pour  l'an  1827,  lui  a  servi  de  base 
(p.  305).  Les  mesures  photométriques,  proprement  dites, 
laites  sur  plusieurs  étoiles  à  L'aide  de  l'astromèlre.  n'ont  pas 
servi  directement  à  construire  cette  table,  mais  seulement  à 
voirjusqu'àquel  point  l'échelteordinaire  des  grandeurs  (lai'*, 
la  2*,  la  3*...  grandeur)  peut  représenter  la  quantité  de  lu- 
mière réellement  émise  par  chaque  étoile.  En  procédant  ainsi, 
l'auteur  est  arrivé  à  ce  résultat  remarquable,  que  la  série  de 
nos  grandeurs  habituelles  (l",  2*,  3',...)  répond  à  peu  près  à 
celles  que  prendrait  une  même  étoile  de  1"  grandeur,  trans- 
portée successivement  aux  distances  1,  2,  3 et  l'on  sait 

que,  dans  ce  cas,  l'intensité  de  la  lumière  serait  représentée 
par  la  sériel,  1/4,  lA  Vl^....  (Voi/offe  au  Cap,  p.  371,372; 
OuUines,  p.  521,  522.)  Toutefois,  si  l'on  veut  perfectionner 
cette  remarquable  concordance  des  deux  séries,  il  faut  aug- 
menter nos  évaluations  habituelles  d'environ  1/2  grandeur,  ou 
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plus  eiactement  de  0,/|1  ■  Dans  ce  système,  une  étoile  estimée 
actncitement  de  2*  (ijandeur  devient  de  la  grandeur  2, {|1: une 
aatre  de  2,5  grandeur  devient  de  S, 91,  elc. ..  C'est  là  VéchelU 
phoiomélrique  que  sir  John  Herschell  propose  de  substituer  à 
rMwlle  actuelle  des  grandeurs  (  Voyage  au  Cap,  p.  372  ;  Oui- 
Ima,  p.  522),  et  assurément  cette  pmposition  mérite  bien 
d'élre  accueillie.  D'un  côté,  en  effet,  la  différence  entre  les 
deux  échelles  est  à  peine  sensible  (would  hardly  be  fell, 
foyage  ou  Cap,  p.  372);  d'autre  part,  la  table  des  Oullines 
(p.  6&5  et  sniv.},  peut  déjà  servir  de  base  jusqu'à  la  h'  gran- 
deur, en  sorte  qu'on  peut  dès  aujourd'hui  appliquer  complé- 
lemeot  aux  étoiles  la  règle  qu'on  a  suivie  jusqu'ici  d'une 
manière  instinctive,  et  qui  consiste  en  ce  que  les  intensités 
nbtives  à  la  1",  la  2*,  la  3%  la  U*,—  grandeur  sont  propor- 
tionnelles aux  nombres  1,  \/k,  1/9,  1/16,  etc...  Sir  John  Her- 
Kfadlachoîsi  ce  du  Centaure  comme  étoile  normale  de  pre- 
lùèK  grandeur  pour  l'échelle  photométrique,  et  comme  unité 
pour  la  quantité  de  lumière  (Outlines,  p.  523;  Voyage  au  Cap, 
p.  372).  D'après  cela,  si  l'on  élève  au  carré  le  nombre  qui  re- 
présente la  grandeur  photométrique  d'une  étoile,  on  obtient 
TioferBe  du  rapport  de  la  quantité  de  lumière  à  celle  de  a  du 
Cailaure.  Par  exemple,  x  d'Orion  ayant  3  pour  grandeur  pho- 
tooiétrique,  émet  9  fois  moins  de  lumière  que  a  du  Centaure; 
et  eo  même  temps,  ce  nombre  3  indique  que  x  d'Orion  doit 
itre  3  (bis  plus  éloigné  de  nous  que  oc  du  Centaure,  si  ces  deux 
étoiles  sont  des  astres  d'égale  grandeur  linéaire  et  d'égal  éclat. 
Si  l'on  eût  lait  choix  d'une  autre  étoile,  de  Sirius,  par  exemple, 
qoi  est  II  fois  plus  brillant,  pour  servir  d'unité  à  cette  échelle 
dont  les  nombres  indiquent  h  la  fois  l'éclat  et  la  distance,  la 
régolirité  dont  il  vient  d'être  question  ne  se  serait  pas  pré- 
KDtée  avec  la  même  simplicité.  En  outre,  deux  particulariics 
désignaient  assez  c& du  Centaure;  sa  distance  est  connue  avec 
na  certain  degré  de  probabilité,  et  cette  distance  est  la  plus 
petite  de  t4Mites  ccllesquo  l'on  a  mesurées  jusqu'ici. 

■  L'auteur  des  OutUnes  montre  dalls  ce  dernier  ouvrage. 
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p.  521,  que  l'échelle  pholométrique,  ordonnée  suivant  les 
carrés  1,  l/ù,  )/9,  1/16,...  est  préférable  à  toute  autre  série, 
telle  que  les  progressions  géométriquesl, 1/2, 1/Z|, 1/8,. ..ou 
1, 1/3,  1/9,  1/27....  Pendant  votre  voyage  en  Amérique,  voos 
aviez  adopté  une  progression  arithmétique  pour  coordonner 
les  observations  que.vous  fîtes  sous  l'équateur;  mais  vos  sé- 
ries, ainsi  que  les  précédentes,  ne  s'adaptent  pas  aussi  bien  à 
l'échelle  ordinaire  des  grandeurs  stellaires  (volgar  scale)  que 
la  progression  des  carrés  adoptée  par  Herschell  (Humboldt, 
Recueil  iSObserv.  astron.,  1. 1,  p.  lui,  et  ÂUron.  PfachridUm, 
n"  Zlli)-  Dans  la  table  suivante,  les  190  étoiles  des  OutltrtM 
sont  ordonnées  d'après  l'ordre  des  grandeurs  seulement,  et 
non  d'après  leurs  déclinaisons  boréales  ou  australes.  * 


CATALOGUE 

Ds  100  étoilM,  depuù  la  !■•  juqu'à  Is  3>  gnsdeai,  rangtai,  d'upiâi  1«  détu- 
mlDaUoikB  do  ilr  John  Honcball ,  duu  l'ordre  do  knn  grandaDri  «timéu 
fbolamiMjainait ,  »t  dam  celui  d«  leun  gnndson  ardlnalm,  d*apr&]  lu 
doDoées  lu  plu  eiactsf. 


ÉTOILES  DE   t-  GEASDEUB. 


NOMS 

DBS    iTOILBS. 

1^ 

NOMS 

il 

P 

Sirlus. 

0,08 

oja 

«Orion. 

1,0; 

M: 

1)  Argo  (var.). 

» 

» 

«  Éridan. 

1,09 

1,50 

Canopus. 

0,29 

0,70 

Aldébaran. 

1,1; 

1,6: 

a  Centoure. 

0,59 

1,00 

fi  Centaure. 

1,17 

1,W 

Arctunis. 

0,77 

US 

«  Croii. 

1,2 

1,6 

RIgel. 

0,82 

1,23 

Antarès. 

1,2 

ifi 

La  Chèvre. 

1,0: 

U: 

a  Afgle. 

1,2» 

1,6S 

a  Lyre. 

1,0: 

M: 

L'Épi. 

1,38 

1,79 

Procyon. 

1,0: 

*,û: 
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irOILKS   DE   S<  CBANDEUR. 


NOMS 

DES  dlOiLBS. 

g 
II 

1° 

là 

NOUS 

DES   ÉT01I.BS. 

l 

i 

Fomalhuit 

1,64 

1,95 

«  Triangle  austral. 

2,23 

2,6» 

S  Croix. 

1.57 

1,98 

•  Sagittaire. 

2,26 

2,67 

PbBoj. 

1,6; 

2,0: 

P  Taureau. 

2,28 

2,69 

Uiulin. 

1 

6: 

2,0: 

La  Polaire. 

2,28 

2,69 

.Crue. 

1 

66 

2,07 

a  Scorpion. 

2,29 

2,70 

1  Croix. 

1 

73 

2,14 

.  Hydre. 

2,30 

2,71 

.  Orlon. 

1 

U 

2,25 

J  Chien. 

2,32 

2,73 

lOloi. 

1 

8« 

2J!7 

a  Paon. 

2,33 

2,74 

IScorpioa. 

1 

87 

2,2» 

^  Lion. 

2,34 

2,75 

.CjBne. 

i 

90 

VI 

^Gnie. 

2,36 

2,77 

Cutor. 

1 

9A 

2,35 

a  Bélier. 

2,40 

2,61 

•  Oorae  (var.). 

1,95 

2,36 

a  Sagittaire. 

2A1 

2,82 

«Oam  (var.). 

1,96 

2,37 

JArgo. 

2,42 

2,83 

t  Orlon. 

2,01 

2*! 

î  Ourse. 

2,43 

2,84 

Mrgo. 

2,03 

2M 

8  Andromède. 

2,45 

2,86 

■  Perséo. 

2,07 

va 

8  Baleine. 

un 

2,87 

lApgo. 

2,08 

2,49 

X  Argo. 

2,46 

2,87 

■Argo. 

2,1! 

2,59 

8  Cocher.  " 

2Ji8 

239 

1  Ourse  (var.). 

248 

2,59 

-[  Andromède. 

2,50 

2,91 

lOrtoD. 

2,18 

2,58 
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ÉTOILES    DE    3'    GBANDEUB. 


NOUS 

DBS    «TOILES. 

S  . 
1° 

lé 

NOMS 

DBS    ÉTOILES. 

|i 

s' 

1  Caasiopée. 

2,52 

2,93 

3  Verseau. 

2,85 

3,26 

2,5Û 

2,95 

î  Scorpion. 

2,86 

3,27 

0  Centaure. 

2,5Û 

2,95 

.  Cygne. 

2,88 

3,2» 

a  Cassiopée. 

2,57 

2,98 

n  Ophlucus. 

2,89 

130 

pChieD. 

2,58 

2,99 

^  Corbeau. 

2,90 

3J1 

K  Orlon. 

2,59 

3,00 

.  Céphée. 

2,90 

3,31 

1  Gémeaux. 

2.59 

3,00 

V  CenUure. 

2,91 

3,32 

*  Orion. 

2,61 

3.02 

a  Serpent. 

2,92 

3,33 

Algol  (Tar). 

2,62 

5.03 

S  Lion. 

2,9» 

3,35 

.Pégase. 

2,62 

3,03 

»  Argo. 

2,94 

3,35 

^  Dragon. 

2,62 

3,03 

p  Corbeau. 

2,95 

3,35 

P  Lion. 

2,63 

3.04 

P  Scorpion. 

2.96 

3,37 

<x  Ophlucus. 

2,63 

3,0ili 

:  Centaure. 

2,96 

3,37 

p  Cassiopée. 

2,63 

3,04 

t  Ophlucus. 

2,97 

3,38 

^  Cygne. 

2,63 

SM 

a  Verseau. 

2,97 

3,38 

«  Pégase. 

3,65 

3,06 

itArgo. 

2,98 

3,39 

((Pégase. 

2,65 

3,06 

t  Aigle. 

2,98 

3,39 

T  Centaure. 

2,68 

3,09 

S  Cassiopée. 

2,99 

3,40 

a  Couronne. 

2,69 

3.10 

S  Centaure. 

2,99 

3,40 

:r  Ourse. 

2,71 

3.12 

«  LlèTre. 

S.00 

3Jil 

«  Scorpion. 

2,71 

3,12 

i  OpWucus. 

3,00 

3,41 

ï  Argo. 

2,72 

3.13 

i:  Sagittaire. 

3,01 

3,42 

p  Ourse. 

2,77 

3,18 

T.  Bouvier. 

3,01 

3,42 

a  Phénix. 

2,78 

3,!9 

■n  Dragon. 

3,02 

3M 

i  Argo. 

2,80 

3,21 

«  Ophlucus. 

3,05 

3,46 

•  Bouvier. 

2,80 

3,21 

^  Dragon. 

3,06 

3,47 

a  Loup. 

2.82 

3,23 

$  Balance. 

3,07 

3J8 

t  Centaure. 

2,82 

3,23 

^  Vierge. 

3,08 

3Ji9 

11  Cbien. 

..,,5 

3,2G 

(i  Argo. 

3,08 

3,49 
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^miLBS  DE   3*  GBANDEUl  (siùle). 


NOHS 

DES  itTOILBS. 

Sa 

is 

NOMS 

OES    ÉTOILES. 

P 

li 

p  Bélier. 

3,09 

3,50 

S  Capricorne. 

3,32 

3,73 

iPégMe. 

3,11 

3,52 

f  Argo. 

3,32 

3,73 

1  Sagittaire. 

3,11 

3,52 

ï  Aigte. 

3,32 

3,73 

t  Balance. 

3,12 

3,53 

t  Cjgne. 

3,33 

3,74 

1  Sagittaire. 

3,13 

3,54 

T  Pcrsée. 

3,34 

3,75 

PUup. 

3,1(1 

3,55 

1*  Ourse. 

3,35 

3,76 

.  ViergeT 

3,1(1 

3,55 

p  Triangle  boréal. 

3,35 

3,76 

.Colombe. 

3.15 

3,56 

it  Scorpion. 

3,35 

3,76 

tCoclier. 

3,17 

3.58 

6  UèvrB. 

3,35 

3,70 

t  Hercule. 

.3,18 

3,5» 

iLoup. 

3,36 

3,77 

t  Centaore. 

3,20 

3,61 

JPersée. 

3,36 

3,77 

i  Capricorne. 

3,20 

3,61 

♦  Ourse. 

3,36 

3,77 

»  Corbeau. 

3J2 

3,63 

•  Cocher  (var.) 

3,37 

3,78 

s  Cblensdcchasso. 

3,22 

3,63 

»  Scorpion. 

3,37 

3,78 

^  OpbiuGus. 

3,23 

3,64 

•  Orion. 

3,37 

V8 

1  Cygne. 

3,24 

3.65 

1  Ijni. 

3,39 

3,80 

iPeraée. 

3,26 

3,67 

ï  Dragon. 

3,40 

3,81 

ïTaureaoï 

3,2e 

3,67 

>  Autel. 

3,40 

3,81 

SÉndio. 

3,26 

3,67 

n  Sagittaire. 

3,40 

3,81 

lArso. 

3,26 

3,67 

n  Hercule. 

3,41 

3,82 

SOjdre. 

3,27 

3,68 

^  Petit  Cbieoï 

3  4t 

3,S2 

[Posée. 

3,27 

3,68 

î  Taureau. 

3Ji2 

3.83 

!  Bercole. 

3,2» 

3,69 

«Dragon. 

3.42 

3,83 

iCorbe&a. 

3,2! 

3.69 

n  Gënieaux. 

3,42 

3,83 

1  Cocher. 

3,26 

3,70 

1  Bouvier. 

3Ji3 

3,84 

T  Petite  Ourse. 

3,30 

VI 

•  Gémeaux. 

SJ0 

3,84 

«Pégase. 

3J1 

3,72 

.  Mouche. 

3,43 

3,84 

P  Autel. 

3,31 

3,72 

a  Hydreî 

3M 

3,85 

I  Toucan. 

343 

3,73 

.  Scorpion. 

3Ji4 

335 
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ÉTOILES  DE   3*  GRASDEUR  (auitt). 


NOUS 

DBS    âTOILES. 

g  . 

If 

II 

S' 

NOMS 

DBS   ÉTOILBS. 

la 

i* 

î  Hercule. 

3,44 

3,85 

n  Cocher. 

3Ji6 

3.87 

i  Gémeaux. 

3M 

3,85 

7  Lyre. 

3.47 

3.S! 

q  Orion. 

3,45 

3,86 

11  Gémeaoï. 

3,48 

5.89 

p  Céphée. 

3^5 

3,86 

1  Céphée. 

3,48 

3,89 

e  Ourse. 

3^5 

3,86 

X  Ourse. 

3Ji9 

3.90 

C  Hydre. 

3,45 

3.86 

•  Cassiopée. 

3.49 

3,90 

1  Hydre. 

3,46 

3,87 

•  Aigle. 

3,50 

3,91 

P  TriEuigle  austral. 

3,M 

3,87 

a  ScorpioD. 

3,60 

3,91 

1  Ourse. 

3,46 

3,87 

r  Argo.    . 

3,50 

3,91 

IL  Le  petit  tableau  suivant  peut  encore  offirir  de  linlérét  : 
les  nombres  désignent  les  quanlitis  de  lumière  de  17  étoiles 
de  l'*  grandeur,  telles  qu'elles  résultent  des  grandeurs  pho- 
tométriques : 

Sirius 4,165 

1  Argo — 

Ganopus 2,041 

a  Centaure 1,000 

ArcturuB 0,718 

RIgel 0.661 

La  Chèvre 0,510 

«  Lyre 0,510 

Procyon 0,510 

a  Orion 0.48B 

a  Érldan 0,Wi 

Aldébaruii 0,444 

p  CenUure 0,401 
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a  Croix 0,391 

Antarèa 0,391 

k  Aigle 0,350 

L'Épi 0,312 

•  Voici,  de  plas,  les  quantités  de  lumière  des  étoiles  qui 
sont  juste  de  1",  de  2",  de  3"  grandeur,  etc.  : 

Onnddu  Quutitd 

fa^ri*  récballa  ordlDura.  de  lumlin. 

1,00  0,500 

3,00  0,172 

3,00  0,086 

4,00  0,051 

5,00  0,034 

6,00  0,02A 

■  Partout  la  quantité  de  lumière  de  x  du  Centaure  est 
prise  pour  unité,  n 
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NOHBRB,  DISTRIBUTION  BI  COULBURS  DES  ÉTOILES.  — 
AHAS  STELLA1BES.  —  YOK  LACTÉE  PARSEMÉE  DE 
BARB8   NÉRVLBUSBS. 


Dans  la  première  partie  de  ces  fragments  d'astro- 
gD05ie,.j'ai  rappelé  une  conception  originale  d'OI- 
bers  (67)  :  Si  la  voûte  du  ciel  était  entièreinent  ta- 
pissée de  points  steilaires  qui  correspondissent  à 
d'inoombrables  couches  d'étoiles,  placées  les  unes 
derrière  les  autres  dans  toutes  les  directions  possibles; 
si,  de  plus,  la  lumière  traversait  l'espace  sans  y  subir 
d'extinction;  alors  le  fond  du  ciel  présenterait  un 
éclat  uniforme,  insupportable;  aucune  constellation 
ne  pourrait  être  distinguée;  le  Soleil  ne  serait  re- 
connaissable  que  par  ses  taches,  et  la  Lune,  par  un 
disque  obscur.  Cette  singulière  hypothèse  reporte  mon 
esprit  vers  un  firmament  diamétralement  opposé, 
quant  à  l'apparence,  identique,  au  fond,  pour  l'ob- 
stacle qu'il  opposerait  au  développement  de  la  science, 
si  la  nature  ne  l'eût  circonscrit  aux  plaines  du 
Pérou.  Là,  entre  les  côtes  de  la  mer  du  Sud  et 
la  chaîne  des  Andes,  un  brouillard  épais  masque  le 
firmament  pendant  des  mois  entiers.  C'est  la  sai:^on 
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qu'on  nomme  el  liempo  de  la  ganta. 
alois  de  distinguer  uoe  seule  planète,  une  seule  de 
ces  bdles  étoiles  de  l'hémisphère  austral ,  CaDopus, 
la  Croix  du  Sud,  ou  les  pieds  du  Centaure.  Â  peine  si 
l'on  parrient  à  deviner  parfois  le  lieu  qu'occupe  la 
îme.  Le  jour,  quand  il  arrive  par  hasard  que  les 
contours  du  Soleil  sont  reconnaissables,  son  disque 
ipparail  sans  rayons,  comme  s'il  était  vu  à  travers 
un  verre  noir  \  sa  couleur  est  jaune  rougeâtre,  quel- 
quefois blanche,  plus  rarement  d'un  bleu  verdâtre.  Le 
navigaieur,  entraîné  dans  ces  parages  par  le  courant 
froid  <pii  règne  sur  les  côtes  du  Pérou,  ne  peut  re- 
coDiialtre  le  rivage;  sans  moyens  pour  déterminer  sa 
latitude,  ii  dépasse  souvent  le  port  oîi  il  se  proposait 
d'arriver.  Heureusement  la  configuration  locale  des 
owiites  magnétiques  lui  offre  une  dernière  ressource; 
j'ai  montré  ailleurs  commeDt  l'aiguille  d'inclinaison 
peut  encore  le  guider,  quand  les  astres  lui  font  dé- 
but (68). 

Longtemps  avant  moi,  Bouguer  et  son  collabora- 
lenr  don  Jorge  Juan,  se  sont  plaints  «  du  ciel  si  peu 
astronomique  du  Pérou.  »  Mais  une  considération 
pins  grave  encore  se  rattache  à  ce  phénomène  d'une 
condie  atmosphérique  imperméable  à  la  lumière ,  in- 
capable de  retenir  l'électricité,  où  jamais  un  orage  ne 
se  forme,  et  d'où  s'élancent  vers  des  régions  plus  pures 
les  hauts  plateaux  des  Cordillères,  avec  leurs  sommets 
twiverts  de  neiges  étemelles.  D'après  les  idées  que  la 
Géologie  moderne  s'^t  formées  de  l'état  de  l'atmos- 
phère, dans  les  temps  primitifs,  il  est  à  présumer  que 
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l'air,  alors  plus  opaque  et  mélangé  de  vapeurs  épaisses, 
devait  être  peu  propre  à  transmettre  les  rayons  lumi- 
neux. Si  donc  on  rénéchit  aux  actions  complexes  qui 
ont  déterminé,  dans  le  monde  primitif,  la  séparaUon 
des  éléments  solides,  liquides  et  gazeux,  et  qui  ont 
constitué  finalement  l'écorce  terrestre  avec  s^s  enve- 
loppes actuelles,  il  sera  impossible  de  se  soustraire  à 
l'idée  que  l'humanité  a  couru  le  danger  de  vivre  dans 
une  atmosphère  opaque,  favorable  encore,  il  est  vrai, 
à  plusieurs  espèces  végétales,  mais  qui  aurait  voilé  à 
nos  regards  les  merveilles  du  firmament.  La  structure 
'  des  Gieux  aurait  échappé  è  l'esprit  d'analyse;  hors  la 
Terre,  rien  n'existerait  pour  nous  dans  la  création, 
si  ce  n'est  peut-être  le  Soleil  et  ]a  Lune;  l'espace  sem- 
blerait uniquement  fait  pour  ces  trois  corps.  Privé  de 
ses  notions  les  plus  élevées  sur  le  Cosmos,  l'homme 
aurait  manqué  de  ces  incitations  qui  le  lancent  depuis 
des  siècles  à  la  poursuite  de  la  vérité,  et  qui  posent  in- 
cessamment de  nouveaux  problèmes,  dont  1^  diffi- 
cultés ont  exereé  tant  d'influence  sur  l'admirable  essor 
des  sciences  mathématiques.  Il  est  bien  permis  de  con- 
sidérer un  instant  cette  possibilité  funeste,  avant  d'^u- 
mérer  ici  les  conquêtes  de  l'esprit  humain,  conquêtes 
que  te  plus  simple  obstacle  eût  suffi,  on  le  voit,  à  étouffer 
en  germe. 

Quand  il  s'agit  du  nombre  des  astres  qui  remplis- 
sent les  espaces  célestes,  on  doit  distinguer  trois  ques- 
tions différentes.  Combien  d'étoiles  peut-on  voir  à  l'œil 
nu?  Combien  nos  catalogues  en  contiennent-ils,  c'est- 
à-dire,  quel  est  le  nombre  de  celles  dont  la  position  esl 
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exactement  coQoue?  Combien  y  a-t-il  d'étoile  com- 
[ffises  dans  les  divers  ordres  d'éclat,  depuis  la  l" 
jusqa'à  la  9*  et  à  la  10'  grandeur?  On  peut  ac- 
todlement  répondre  à  ces  trois  questions,  au  moins 
d'ooe  manière  approximative;  la  science  possède 
pour  cela  des  matériaux  suSisants.  Il  eo  est  autre- 
ment de  ces  recherches  purement  conjecturales  qu'on 
a  voulu  baser  sur  les  jauges  stellaires  de  certaines 
parties  isolées  de  la  Voie  lactée,  aBn  d'arriver  à 
résoudre  théoriquement  cette  question  :  Combien 
d'étoiles  peutH^n  discerner  sur  la  voûte  entière  du 
àel,  à  l'aide  du  télescope  de  20  pieds  d'Herschell? 
FnMème  qui  doit  comprendre  les  astres  dont  la 
koière  emploie,  dit-on,  2000  ans  à  venir  jusqu'à 
QOQs  (69). 

Les  résultats  numériques  que  je  publie  ici  sur  ce 
atjet  sont  dus,  eo  grande  partie,  aux  recherches  de 
ma  honorable  ami  Argelander,  directeur  de  l'Obser- 
nloire  de  Bonn.  J'avais  prié  l'auteur  de  la  névi- 
ntn  du  Ciel  boréal,  de  soumettre  les  données  actuelles 
(fcno6  catalogues  à  un  nouvel  examen.  Pour  la  der- 
nière classe  de  grandeur,  il  y' a  quelque  incertitude 
prorenant  des  divergences  de  l'appréciation  indivi- 
dodle;  ces  divergences  se  font  sentir  surtout  vers  les 
fimitesde  la  visibilité  à  l'œil  nu,  quand  il  faut  séparer 
les  étoiles  de  6'  à  7*  grandeur  des  étoiles  de  6'  gran- 
iatr.  Ai^landera  trouvé,  en  moyenne,  par  un  grand 
Moibre  de  combinaisons,  que  le  nombre  des  étoiles 
veiks  à  l'œil  nu,  dans  tout  le  ciel,  est  de  5000 
1 5800,  e(  qae  les  étoiles  comprises  dans  chaque  classe 
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forment  à  peu  près  ta  série  des  nombres  suivants,  en 
allant  jusqu'à  la  9'  grandeur  (70)  : 

1"  graodeur,  20  étoiles. 

2»  —  65  — 

3'  —  190  — 

à'  -  A25  — 

5'  —  1100  — 

6'  —  3200  — 

7-  —  13000  — 

8'  —  ZiOOOO  — 

9-  —  142000  *— 

Le  nombre  des  étoiles  que  l'on  peut  nettement  dis- 
tinguer à  la  vue  simple,  en  un  lieu  donné,  paratt  au 
premier  coup  d'œil  extrêmement  faible  :  on  en  voit 
kikG  dans  la  portion  du  ciel  visible  sur  l'horizon  de 
Paris  et  /i6â8  à  Alexandrie  (71).  Le  rayon  moyen  du 
disque  de  la  Lune  étant  de  15'33'',5,  il  faut  195391 
aires  égales  au  disque  de  cet  astre  pour  couvrir  la 
surface  entière  du  ciel.  En  admettant  donc  que  les 
200000  étoiles  (en  nombre  rond) ,  comprises  entre  la 
1"  et  la  9'  grandeur,  soient  réparties  uniformément,  il 
n'y  aurait  qu'une  étoile  pour  cbacune  de  ces  aires 
égales  au  disque  entier  de  la  Lune;  et  comme  cet  astre 
emploie  lih"  30'  pour  décrire  sur  le  ciel  une  aire  égale 
à  celle  de  son  propre  disque,  il  ne  saurait  rencontrer 
plus  d'une  étoile,  en  moyenne,  dans  ce  même  laps  de 
'omps.  Si  donc  on  voulait  étendre  jusqu'aux  étoiles  de 
grandeur  l'annonce  calculée  des  occultations  d'e- 
lles par  la  Lune,  on  trouverait  qu'un  phénomène  de 
genre  doit  se  reproduire,  en  moyenne,  à  chaque  io- 


BiqiiiicdbvGoogle 


—  117  — 
tenaOe  de  U"  30*.  Oo  comprend,  d'après  cela,  com- 
meol  il  se  iait  que  la  Lune  occulte  si  peu  d'étoiles 
Tisibles  k  l'œil  nu,  dans  sa  marche  à  travers  les  constel- 
UtioDS. 

H  D'est  pas  sans  intérêt  de  comparer  les  énuméra- 
doDS  des  andeos  avec  celles  des  moderaes.  Or  Pline, 
qui  coonaissait  certainement  le  catalogue  d'Hipparque, 
et  le  nommait  une  entreprise  audacieuse,  disant  que 
■  Hippaïque  avait  voulu  léguer  le  ciel  à  la  postérité,  » 
Pline  oe  comptait  que  1600  étoiles  visibles  sur  le 
beau  del  de  l'Italie  (72)!  Il  avait  pourtant  fait  entrer 
largonent  les  étoiles  de  5'  grandeur  dans  son  énumé- 
ralioD.  Un  demi-siècle  plus  tard,  le  catalogue  de  Pto~ 
lànée  indique  seulement  1025  étoiles,  jusqu'à  la 
6'  grandeur. 

Depuis  qu'on  ne  se  borne  plus  à  classer  les  étoiles 
d'après  les  diverses  parties  qu'elles  occupent  dans  leurs 
coKldlatioiis  respectives,  mais  d'après  leur  position 
par  rapport  à  l'équateur  ou  à  l'écliptique,  les  progrès 
de  celle  branche  de  la  science  se  sont  réglés  constam- 
Bwnt  sur  ceux  des  instruments  de  mesure.  Aucun 
alalogue  ne  nous  est  parvenu  de  l'époque  d'Aristille 
tt de  Timocharis  (â8â  ans  avant  I.  C).  Leurs  obser- 
ntiooB  étaient  ^tes  grossièrement  (mcvu  iXuaytf&i) , 
d'après  un  fragment  d'Hipparque  sur  la  Longueur  de 
fimée,  cité  dans  le  T  livre  de  l'Almageste  (cap.  III, 
;jag.  15,  éd.  Halma);  cependant  il  parait  certain  qu'ils 
ODi  déterminé  les  dédinaisons  d'un  nombre  d'étoiles 
foofiidérable,  près  de  150  ans  avant  l'époque  du  ca(a- 
logoe  stellaire  d'Hipparque.  On  sait  comment  l'appa- 
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rition  d'une  étoile  nouvelle  engagea  Hi[^rque  ^  feire 
une  réviBioD  complète  des  étoiles;  maie  nous  n'aroas 
sur  ce  point  d'autre  lémoigtiage  que  celui  de  Pline, 
témoignage  accusé  plus  d'une  fois  de  n'être  que  l'écho 
d'un  bruit  inreoté  après  coup  (7S)  ■  Ptolémée  n'en 
parie  point.  Toujours  est-il  que  le  grand  catalogue  de 
Tycho  a  précisémmt  cette  origine.  Gomme  Hipparque, 
Tycho  fut  déterminé  h  entreprradre  son  catalogue  par 
l'apparition  subite  d'une  étoile  brillante  dans  Cassiopée, 
vers  le  mois  de  novembre  1572.  Sir  John  Herschfdl 
pense  qu'une  étoile  nouvelle,  vue  dans  le  Scorpion 
iâ&  ans  avant  notre  ère,  pouirait  bien  être  celle  dont 
Pline  a  parlé  (7k)  •  D'après  les  annales  chinoises,  elle 
parut  au  mois  de  juillet,  sous  te  règne  de  Vou-ti,  de  la 
dynastie  des  Han,  six  années  avant  l'époque  à  laquelle 
les  recherches  d'Ideler  fixent  l'élaboration  du  catalogue 
d'Hipparque.  C'est  Edouard  Biot,  dont  les  sciences  re- 
grettent la  perle  prématurée, .  qui  a  découvert  la 
mention  de  ce  curieux  phénomène  dans  la  célèbre 
collection  de  Ma-tua-lin,où  sont  rapportées  toutes  les 
apparitions  de  comètes  et  d'étoiles  singulières  qui  ont 
eu  lieu  entre  l'an  613  avant  J.  C.  et  l'an  1222  de  l'ère 
chrétienne. 

Le  poëme  didactique  d'Aratus,  auquel  nous  devons 
le  seul  écrit  d'Hipparque  qui  nous  soit  parvenu,  re- 
monte aux  temps  d'Ératosthène,  de  Timodiaris  et 
d'Arislille  (75).  La  partie  astronomique  de  ce  poëme, 
qui  contient  aussi  une  partie  météorologique,  est  bas^ 
sur  la  sphère  d'£udoxe  de  Cnide.  Le  catalogue  d'Hip- 
parque ne  nous  a  point  été  conservé,  quoiqu'il  ftl 
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putù,  d'après  Ideter.  et  même  partie  esseatielle  de 
l'œuTrt  citée  par  Suidas  sur  la  Distribution  des  Étoiles 
H  des  Astres  (76) .  Cette  table  Fenfermait  les  positions 
de  1080  étoUes  pour  l'an  lââ  avant  ootre  ère.  Les  po- 
sitioas  doDoées  par  Hipparque,  dans  son  Commentaire 
SOT  Aratus,  ont  été  déterminées,  sans  doute,  à  l'aide 
de  l'anniUe  équatoriale,  non  avec  l'astrolabe;  car 
dies  sont  toutes  rapportées  à  l'équateur  d'après  la 
«lédinaisoD  et  l'asceDsion  droite.  Au  contraire,  le  ca- 
talogue de  Ptolémée,  où  l'on  trouve  1025  positions 
d'étoiles  et  5  stellœ  nebulosœ,  est  rapporté  à  l'éclip- 
tiqne  (77),  et  ne  contient  que  les  latitudes  et  les  longi- 
tudes (Almagesle,  éd.  flalma,  t.  11,  p.  83).  On  croit 
q«  c'est  une  simple  reproduction  du  catalogue  d'Rip- 
parque  transformé  par  le  calcul.  Voici  comment  ces 
étoiles  sont  réparties  entre  les  différentes  classes  de 
grandeurs  : 

1"  grandeur,  15  étoiles. 

2*         -  Ù5     - 


Od  devait  s'attendre  à  trouver  des  nombres  beaucoup 
trop  faibles  pour  la  5'  et  la  6*  classe;  mais  la  richesse 
de  la  â*  et  de  la  &*  est  remarquable.  Toute  autre  com- 
paraison plus  détaillée  entre  ce  vieux  catalogue  et  les 
catalogues  modernes  serait  d'ailleurs  nécessairement 
iUusùre ,  à  cause  du  vague  qui  affecte  toi^ours  l'esli- 
maUon  des  grandeurs. 
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Nous  avons  vu  que  le  catalogue  stellaire,  dit  de 
Ptolémée,  coutient  seulement  le  cpiart  des  étoiles  visi- 
bles à  l'œil  nu  sur  l'horizon  de  Rhodes  ou  d'Alexan- 
drie :  il  faut  ajouter  que,  par  suite  des  réductions 
basées  sur  une  fausse  valeur  de  la  précession,  les 
positions  d'étoiles  qu'on  y  trouve  paraîtraient  avoir 
été  observées,  non  à  l'époque  d'Hipparque,  mais 
vers  l'an  63  de  notre  ère.  Dans  les  seize  siècles  sui- 
vants, nous  ne  trouvons  plus  que  trois  catalogues  com- 
plets et  fondés  sur  des  observations  originales;  celui 
d'Oulough  Beg,  en  1&37;  celui  de  Tycho.  eo  1600,  et 
celui  d'Hévélius,  en  1660.  Au  milieu  des  ravages  de 
la  guerre  et  des  plus  sauvages  bouleversements,  c'est 
h  peine  si  les  science  purent  mettre  à  profit  de  rares 
intervalles  de  repos  entre  le  ix*  siècle  et  le  milieu 
du  xv°;  mais  ce  furent  là  des  époques  de  splendeur 
pour  l'astronomie  observatrice.  Elle  fut  brillamment 
cultivée  parmi  les  Arabes,  les  Persans,  les  Mogols, 
depuis  Al-Mamoun,  fils  de  Haraoun  Al-Raschid,  jus- 
qu'au fils  du  Schah  Rokh,  le  Timouride  Mohammed 
Taraghi  Oulough  Beg.  Les  tables  astronomiques  d'Ebn- 
Jounis,  composées  en  1007  et  nommées  tables  baké- 
mitiqu^  en  l'houDeur  du  calife  fatimite  Aziz  Ben- 
Hakem  fiiamrilla,  ainsi  que  les  tables  ilkhaniennes  (78) 
de  Nazir-Eddin  Tousi,  fondateur  du  grand  observatoire 
de  Meragfaa,  qui  datent  ^e  1359,  nous  montrent 
assez  quels  progrès  avait  faits  la  comaissance  des  mou- 
vements planétaires,  et  combien  on  avait  su  perfec- 
tionner les  instruments  de  mesure  et  las  méthodes  de 
Ptolémée.   Déjà   même   les  oscillations  du   pendule 
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étaient  employées  pour  la  mesure  du  temps,  concur- 
RUioeDt  arec  les  clepsydres  (79).  Il  faut  reconnattre 
au  Arabes  le  grand  mérite  d'avoir  montré  comment 
on  peut  perfectionner  les  tables  aslronomiques,  en  les 
comparaot  assidûment  aux  observations.  Le  catalogue 
d'Oulougb  Beg,  primitivement  écrit  en  persan,  est 
basé  sur  les  observations  originale  du  gymnase  de 
Samarcande,  sauf  quelques  étoiles  australes  invisibles 
sous  la  latitude  de  39*  52'  (?)  et  empruntées  à  Pu>- 
léfliée  (80).  Il  ne  contient  aussi  que  1019  positions 
d'âules  réduites  à  l'an  làâ7.  Un  commentaire  subsé- 
quent contient  300  étoiles  de  plus,  dont  les  positions 
ool  été  déterminées  en  15â3  par  Abou-Bekri  ÂlUzini. 
Nous  arrivons  ainsi,  par  les  Arabes,  les  Persans  et  les 
Hogols,  à  la  grande  époque  de  Copernic  et  presque  à 
c^  de  Tycho. 

Dès  le  commencement  du  xvi'  siède,  les  progrès 
de  la  navigation,  entre  les  tropiques  et  sous  les  hautes 
btitodes  australes,  contribuèrent  puissamment  à  l'ex- 
tension incessante  de  nos  connaissances  sur  le  ciel 
éimté,  bien  moins  pourtant  que  ne  Bt ,  un  siècle  plus 
tard,  l'invention  des  lunettes.  Ces  deux  conquêtes  don- 
naient acc^  à  de  nouvelles  régions,  à  des  espaces  au- 
paravant inconnus  dans  le  ciel.  J'ai  dit  ailleurs  ce  que 
nous  devons,  potu*  le  ciel  austral,  aux  premiers  navi~ 
pteurs,  à  Amerigo  Vespucci,  puis  à  Pigafetta,  com- 
p^non  de  Magellan  et  d'Elcano.  Vicenle  Yanez  Pinzon 
et  Acosta  nous  firent  connaître,  les  premiers,  ces  ta- 
ches noires  du  ciel  austral  surnommées  Sacs  à  Char- 
bon; Anghiera  el  Andréa  Corsafl  décrivirent  les  Nuées 
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de  MagellaD  (81) .  Là  encore  l'astroDomie  d^criptive 
précéda  l'aslronomie  des  mesures.  It  y  eut  aussi  des 
exagérations  i  l'ingéDieux  Cardan  affirmait  que  dans 
les  régions  célestes,  voisines  du  pâle  austral,  si  pauvre 
en  ^iles  comme  on  sait,  Amerigo  Vespucci  en  avait 
compté  10000  à  l'œil  nu  (82).  Après  avoir  décrit,  on 
commença  ea&n  à  mesurer.  Frédéric  Hoqbnan  et 
Pierre  Theodori  van  Ëmden  ou  DirI»  Kejf&er,  car 
Olbers  croit  que  ces  deux  noms  s'appliquent  à  la 
même  personne,  mesurèrent,  à  Java  et  à  Sumatra,  les 
distances  angulaires  des  étoiles.  Grâce  à  ces  observa- 
lions,  les  étoiles  australes  purent  être  inscrites  dans  les 
cartes  célestes  de  Bartsch,  de  Hondius  et  de  Bayer; 
Kepler  en  egouta  les  positions  au  catalogue  de  Tycbo, 
dans  tes  Tables  Rudolphines. 

Un  demi-siècle  à  peine  s'est  écoulé  depuis  le 
voyage  de  Magellan  autour  du  monde,  et  Tycbo  com- 
mence ses  travaux  sur  le  ciel  étoile,  travaux  admira- 
bles dont  l'exactitude  suipasse  tout  ce  que  l'astronomie 
pratique  avait  produit  jusqu'alors,  même  sans  en 
excepter  les  diservations  du  landgrave  Guillaume  lY, 
à  Cassel.  Cependant  le  catalogue  de  Tycbo,  calculé  et 
édité  par  Kepler,  ne  comprend  encore  que  iOOO  étoiles 
dont  le  quart  tout  au  plus  se  compose  d'étoiles  de 
6*  grandeur.  Ce  catalogue  et  celui  d'Héi^ius,  qui  est 
beaucoup  moins  employé  et  contient  156/t  positions 
pour  l'an  1660,  sont  les  derniers  produits  de  l'ob- 
servation à  l'œil  nu,  dont  le  règne  a  été  prolongé  par 
l'obstination  d'Hévélius,  qui  repoussa  constamment 
l'application  des  lunettes  aux  instruments  de  mesure. 
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Cttte  applicalioQ  permit  enfin  d'étendre  au-^elà  de  la 
6>  gnuodeur  la  détermîDation  des  lieux  des  éloiles.  De 
ce  moment  les  astronomes  sont  entrés,  pour  ainsi  dire, 
ea  poEsessÛD  de  l'univers  sidéral.  Mais  si  l'étude  des 
étotleB  (élescopiques,  la  délenninalioD  de  leur  nombre 
etde  leurs  positions  ont  étmda  le  champ  de  nos  idées 
toi  l'univers,  ce  n'est  pas  là  l'unique  avantage  qu'on 
a  ait  tiré.  Cette  étude  a  exercé,  ce  qui  est  d'une  bien 
autre  importance,  une  influence  essentielle  sur  la  con- 
ouvance  de  notre  propre  monde,  en  amenant  la  dé- 
coorerte  de  planètes  nouvelles,  et  en  donnant  aux  cal- 
culateurs les  moyoïs  de  déterminer  plus  promptement 
leurs  orbites.  Lorsque  William  Herschell  eut  conçu 
rhaireuse  idée  de  sonder  les  profondeurs  de  l'espace 
et  de  compter,  dans  ses  jauges  à  différentes  distances 
de  la  Voie  lactée  (83),  les  étoiles  qui  traversaient  le 
tiiat^  de  ses  grands  télescopes,  il  devint  possible  de 
saisir  la  loi  suivant  laquée  les  étoiles  s'accumulent 
dans  les  diverses  régions.  Cetle  loi  fit  naître,  à  son 
loor,  les  conceptions  grandioses  par  lesquelles  on  se 
Rprésente  la  Voie  lactée,  avec  ses  divisions  multiples, 
ramme  ta  perspective  d'une  séiie  d'immenses  anneaux 
slellaires  concentriques,  et  contenant  des  millions 
d'étoiles.  D'un  autre  côté,  l'étude  minutieuse  des  plus 
petites  étoiles  et  de  leurs  positions  relatives  a  singu- 
Kfnneia  aidé  à  la  découverte  des  planètes  qui 
«Dfagent  au  milieu  d'îles,  comme  les  eaux  d'un 
Bevre  entre  des  rives  immobiles.  Voyez,  en  effet,  avec 
tfiék  facilité  Galle  a  pu  trouver  Neptune,  sur  la  pre- 
■lière  indication  de  Le  Verrier,  et  combien  de  petites 
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planètes  ont  été  découvertes,  grâce  à  la  connaissance 
approfondie  du  ciel,  jusque  dans  ses  moindres  détails. 
Mais  on  va  sentir  encore  mieux  toute  l'importance 
que  peuvent  acquérir  des  catalogues  aussi  comi^ets 
que  possible.  Dès  qu'une  nouvelle  planète  a  été  dé- 
couverte au  ciel,  les  astronomes  s'efforcent  aussitôt 
de  la  découvrir  une  seconde  fois,  pour  ainsi  dire, 
dans  les  anciens  catalogues.  Si  cet  astre  a  été  pris 
autrefois  pour  une  étoile  ordinaire,  s'il  a  été  observé 
et  inscrit  à  ce  titre  dans  un  catalogue,  ce  document 
rétrospectif  sera  souvent  plus  utile  pour  déterminer 
une  orbite  dont  la  forme  se  dessine  avec  lenteur, 
que  ne  seraient  plusieurs  années  d'observations  posté- 
rieures. C'est  ainsi  que  le  n*  964  du  catalogue  de 
Tobie  Mayer  a  joué  un  grand  rôle  dans  la  théorie 
d'Uranus,  et  le  a*  26266  de  Lalande  dans  celle  de 
Neptune  (Sd).  Avant  qu'on  n'y  eût  reconnu  une  pla- 
nète, Uranus  avait  été  d)servé  21  fois  :  7  fois  par 
Flamsteed,  1  fois  par  Tobie  Hayer,  1  fois  par  Bradiey, 
12  fois  par  Le  Monnier.  L'espérance  de  voir  aug- 
menter encore  le  nombre  des  astres  de  notre  monde 
planétaire  ne  repose  pas  seulement  sur  la  puissance  ac- 
tuelle de  nos  lunettes  ;  il  faut  peut-être  compter  encore 
plus  sur  l'étendue  de  noâ  catalogues  et  le  soin  des  ob- 
servateurs. Quand  on  découvrit  Hébé,  cette  planète 
était  de  8'  à  9*  grandeur  (juillet  18&7);  lorsqu'on  la 
revit  en  mai  18&9,  elle  n'était  plus  que  de  11'  gran- 
deur. 

Le  premier  catalogue  qui  ait  paru,  depuis  l'époque 
oîi  Morin  et  Gascoigne  enseignèrent  à  réunir  les  lu- 
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oeties  aux  instnimenls  de  mesure,  c'est  le  catalogue 
des  étoiles  australes  dont  Halley  avait  délerroÎDé  la 
posilioo  pendant  le  court  séjour  qu'il  fit  à  Saiote- 
Hélène  en  1677  et  1678.  Il  est  assez  étrange  que  ce 
catalogue  ne  contienne  point  d'étoiles  au-dessous  de  ta 
6'  grandeur  (85) .  Flamsteed  avait  entrepris  longtemps 
auparavant  la  construction  de  son  grand  Atlas  céleste  ; 
mais  l'œuvre  de  ce  célèbre  astronome  parut  seulement 
ai  1713.  Puis  viorent  les  travaux  de  Bradiey  qui  con- 
duisirent à  la  découverte  de  l'aberration  et  de  la  nula- 
ido,  et  sa  belle  série  d'observations,  Faites  de  1750 
à  1762,  dont  Bessel  a  fait  connaître  toute  la  valeur, 
m  1818,  par  ses  Fundamenta  Astronomiœ  (86).  Enfin 
parurent  les  catalogues  de  Lacaille  et  de  Tobie  Mayer, 
œnx  de  Gagnoli,  de  Piazzi,  de  Zach,  de  Pond,  de 
Taylor  et  de  Groombridge,  ceux  d'Argelander,  d'Airy, 
de  Brisbane  et  de  Riimker. 

Choisissons,  parmi  tant  de  travaux  remarquables, 
les  catalogues  qui  se  recommandent  par  leur  grande 
étendue,  et  qui  comprennent  une  bonne  part  des 
élmles  de  la  1'  à  la  10*  grandenr.  Nous  rencontrons 
d'abord  VHùloire  céleste  française  de  Jérôme  de  La- 
lande,  à  laquelle  on  vient  de  rendre  une  ta^ive  mais 
éclatante  justice.  Ce  catalogue  est  fondé  sur  des  obser- 
Tations  foites  de  1780  à  1800,  par  le  Français  de 
Lalande  et  Burckhardt.  Calculé  et  réduit  soigneuse- 
nient,  par  ordre  de  l'Association  Britannique  pour 
fAtaneement  des  Sciences,  et  sous  la  direction  de 
F^nris  Baily,  il  contient  &7  390  étoiles  ;  beaucoup  sont 
de  9*  grandeur,  quelques-unes  sont  plus  Taibles  eu- 
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core.  HardÏDg,  auquel  on  doit  la  découverte  de  Juood, 
a  œnsigné,  dans  son  Atlas  en  37  cartes,  plus  de 
50000  positions  d'étoiles  tiré^  de  la  vaste  collection 
française.  Les  zones  de  Bessel,  cootenant  75000  ob- 
servations, depuis  le  parallèle  céleste  de  —  15*  jusqu'à 
celui  de  -\-  k5',  ont  exigé  huit  années  de  labeur.  Com- 
mencé en  1825,  ce  grand  travail  a  été  terminé  en  i  S33. 
De  18/il  à  18&3,  Argelander  a  continué  ces  zones 
jusqu'au  parallèle  de  80°,  et  a  fixé,  avec  une  admirais 
exactitude,  les  lieux  de  22000  étoiles  (87).  Enfin  les 
.  zones  de  Bessel  ont  été  réduites  et  calculées,  en  grande 
partie,  par  les  soins  de  l'Académie  de  Saiot-Pétov 
bourg  :  Weisse,  directeur  de  l'observatoire  de  Cra- 
covie,  chargé  de  ce  travail,  a  calculé,  pour  1825,  les 
positions  de  31895  étoiles  dont  19738  seulement  sont 
de  9*  grandeur  (88). 

Il  me  reste  à  mentionner  les  Cartes  de  l'Académie 
de  Berlin.  Pour  parler  dignement  de  cette  œuvre  im- 
mense, je  ne  crois  pas  pouvoir  mieux  faire  que  d'em- 
prunter le  passage  suivant  à  l'éloge  de  Bessel,  pro- 
noncé par  Encke  (89)  :  «  On  sait  qne  Harding  a 
puisé,  dans  YHistoire  céleste  de  Lalande,  les  éléments 
de  son  Atlas,  où  le  ciel  étoile  se  trouve  si  admirable- 
ment représenté.  De  même  Bessel,  après  avoir  terminé, 
en  182&,  la  première  partie  de  ses  zones,  proposa  de 
baser  des  cartes  célestes  encore  plus  détaillées  sur  ces 
nouvelles  observations.  D'après  le  plan  de  Bessel,  il  ne 
s'agissait  pas  de  retracer  seulement  les  lieux  observés, 
il  fallait  encore  rendre  ces  cartes  assez  complètes  pour 
qu'en  les   comparant  plus  tard  avec  !e  ciel,   il  fût 
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poestMe  de  reconnaître  immédiatement  les  planètes 
les  {dos  faibles»  et  de  les  distinguer  au  milieu  des 
étoiles  fixes,  sans  avoir  besoin  d'attendre  un  cban- 
gentent  de  position,  toujours  long  et  difficile  à  con- 
sialer.  Le  projet  de  fiessel  n'a  pas  encore  été  exécuté 
dans  tmite  son  étendue,  et  déjà  cependant  les  Caries 
de  l'Académie  de  Berlin  ont  réalisé,  de  la  manière  la 
pins  brillante,  les  espérances  du  promoteur  de  celte 
entreprise.  Ce  sont  ces  cartes,  en  effet,  qui  ont  amené 
oadn  moins  facilité  la  découverte  récente  de  sept  nou- 
velles planètes  (1850).  »  Des  2/t  cartes  qui'doivent  re- 
fréseuler  une  zone  comprise  entre  les  parallèles  de  15", 
de  chaque  côté  de  l'équateur,  l'Académie  de  Berlin  en  a 
iéji  puUié  16,  où  l'on  s'est  astreint  à  représenter,  au- 
lani  que  possible,  toutes  les  étoiles  comprises  dans  les 
9  premiers  ordres  de  grandeur,  et  même  une  partie 
des  étoiles  de  10*  grandeur. 

C'est  ici  le  lieu  de  rappder  les  tentatives  qu'on  a 
biles  pour  estimer  le  nombre  des  étoiles  rendues 
visibles,  dans  tout  le  ciel,  par  les  puissants  instru- 
ments optiques  dont  l'astronomie  dispose  aujour- 
d'hui. Struve  admet  que  le  cél^re  télesa^  de 
iO  pieds,  employé  par  W.  Herschell  dans  ses  jauges 
igmget,  sweeps)  avec  un  grossissement  de  180  fois, 
fait  voir  5800000  étoiles  dans  les  deux  zones  qui  s'é- 
ttodent  à  30°  au  nord  et  au  sud  de  l'équateur,  et 
MS7&000dan3  le  ciel  entier.  Avec  un  instrument  en- 
core {dus  puissant,  le  télescope  de  kO  pieds ,  sir  Wit- 
Ham  Hersdiell  portait  à  18000  000  le  nombre  des 
étmles  contenues  dans  la  seule  Voie  lactée  (90). 
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BomoDS-Dous  ici  aux  énumérations  basées  sur  les 
observations  eRectives  et  sur  tes  catalogues  actuels, 
tant  pour  les  étoiles  visibles  à  l'œil  du,  que  pour  les 
étoiles  télescopiques ,  et  voyous  maintenant  de  quelle 
manière  ces  astres  sont  dissémioés  ou  groupés  sur  la 
voûte  céleste.  Nous  avons  vu  déjà  que  les  étoiles  peu- 
vent servir  de  points  de  repère  dans  l'immensité  de 
l'espace;  malgré  les  petits  mouvements  apparents  ou 
réels  dont  elles  sont  animées,  l'astroDome  rapporte  à 
ces  points  fiaies  tout  ce  qui  se  meut  plus  rapidement 
dans  le  ciel,  les  comètes,  par  exemple,  ou  les  planètes 
de  notre  système.  Au  premier  coup  d'œil  jeté  sur  le 
firmament,  ce  sont  les  étoiles  qui,  par  leur  multitude 
et  la  prépondérance  de  leurs  masses,  saisissent  d'abord 
notre  intérêt;  elles  soot  ta  source  des  sentiments  d'ad- 
miration ou  d'étonnement  que  l'aspect  du  ciel  fait 
naUre  en  nous.  Mais  les  mouvements  des  astres  er- 
rants répondent  mieux  à  la  nature  scrutatrice  de  la 
raison,  car  là  est  l'origine  et  le  but  de  <xs  difficiles 
problèmes  dont  la  solution  provoque  incessamment 
l'essor  de  la  science. 

Au  milieu  de  cette  multitude  d'astres  grands  et 
petits,  dont  la  voûte  céleste  est  semée  comme  par  ha- 
sard, le  regard  s'arrête  spontanément  sur  des  groupes 
d'étoiles  brillantes,  associées  en  apparence  par  une 
proximité  frappante,  ou  bien  sur  des  étoiles  remarqua- 
bles par  leur  éclat  et  par  un  certain  isolement  dans  la 
région  qu'elles  occupent.  Ces  groupes  naturels  font 
pressentir  obscurément  un  lien ,  une  dépendance  quel- 
conque entre  les  parties  et  l'ensemble.  Ils  ont  été  re- 


DiqiiiicdbvGoogle 


—  129  — 
maïqnés  à  toutes  les  époques,  même  par  les  races 
dlHHumes  les  plus  grossières.  Les  recherches  que  l'on 
a  b\\es,  dans  ces  derniers  temps,  sur  les  langues  de 
piosienrs  tribus  dites  sauvages  en  ^nt  foi  ;  on  retrouve 
mËme  pte^ue  toujours,  d'une  race  à  l'autre,  des 
groupes  j^entiques  sous  des  noms  différents,  et  ces 
Doms,  empruntés  d'ordinaire  au  règne  orogénique,  don- 
Deot  une  vie  fantastique  à  la  solitude  et  au  silence  des 
<xaï.  Ainsi  furent  distinguées  de  bonne  heure  les 
7  étoiles  des  Pléiades  ou  la  Poussinière,  les?  étoiles 
du  Grand  Chariot,  celles  du  Baudrier  d'Orion  (bâton  de 
Jacob),  de  Cassiopée,  du  Cygne,  du  Scorpion,  de  la 
Croix  du  Sud,  si  remarquable  par  son  changement  de 
direction  au  lever  et  au  coucher,  de  la  Couronne  aus- 
trale, dés.  Pieds  du  Centaure,  qui  forment  une  espèce 
(te  coostellalion  des  Gémeaux  dans  l'hémisphère  aus- 
tral, etc.  Quant  au  Petit  Chariot,  c'est  une  constella- 
tioQ  moins  ancienne  qui  ne  doit  son  origine  qu'à 
DDe  répétition  frappante  de  la  forme  du  Grand 
Qiariot. 

là  où  des  steppes,  de  vastes  prairies  ou  des  déserts 
de  sable  présentent  un  large  horizon,  le  lever  et  te 
coodier  des  constellations,  variant  sans  cesse  avec  les 
saisons,  les  travaux  de  l'agriculture  et  les  occupations 
despeof^  pasteurs,  ont  été,  dès  les  premiers  âges, 
Tobjet  d'une  étude  attentive  et  d'une  associatio»  d'idées 
q-mboliques.  C'est  ainsi  que  l'astronomie  conleiupla- 
liK,  non  pas  celte  qui  a  pour  objet  les  mesures  et  tes 
calcals,  a  commencé  à  se  développer.  Outre  le  mou- 
vraient diurne,  comme  à  tous  les  corps  célestes,  on 
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reconnut  bientôt  au  Soleil  un  autre  moljvemeat  beau- 
coup moins  rapide,  qui  s'accomplit  dans  une  direction 
opposée.  Les  étoiles  que  l'on  voit  le  soir  à  roccident 
se  rapprodient  du  Soleil  et  finissent  par  se  perdre  dans 
ses  rayons  pendant  le  crépuscule,  tandis  qyekles  étoiles 
qui  brillent  au  ciel  avant  l'aurore  s'écarteoti^n  Soleil, 
et  le  devancent  de  plus  en  plus.  Le  spectacle  mouvant 
du  ciel  offre  sans  cesse  à  nos  yeux  de  nouvelles  con- 
stellations. Mais,  avec  un  peu  d'attention,  il  fut  facile 
de  reconnaître  que  les  étoiles  du  matin  étaient  les 
mêmes  étoiles  qu'on  avait  vues  auparavant  disparaître 
dans  l'ouest,  et  que  les  constellations,  d'abord  voisines 
du  Soleil,  se  retrouvaient  six  mois  après  à  l'opposile, 
se  couchant  quand  )e  Soleil  se  lève ,  et  se  levant  à 
l'heure  de  son  coucher.  D'Hésiode  à  Eudoxe,  d'Eu- 
doxe  à  Aratus,  la  littérature  des  Grecs  est  remplie 
d'allusions  à  ces  phénomènes  annuels  du  lever  et  du 
coucher  béliaque  des  étoiles.  C'est  dans  l'observa^Mi 
exacte  de  ces  phénomènes  que  furent  puisés  les  pre- 
miers éléments  de  l'art  de  m^urer  le  temps  :  éléments 
que  déjà  la  science  naissante  exprimait  froidement  par 
des  nombres,  tandis  que  l'imagination  sombre  ou  riante 
des  peuples  livrait  les  espaces  célestes  aux  caprices  de 
la  mythologie. 

Les  Grecs  enrichirent  peu  à  peu  leur  sph^  pri- 
mitive de  constellations  nouvelles,  bien  avant  de 
songer  à  les  coordonner  d'une  manière  quelconque 
avec  l'écliptique.  On  voit  que  j'adopte  encore  \à, 
comme  dans  Y  Histoire  de  l'Étude  du  Monde  physique, 
les  vues   de   mon   célèbre  et   regrettable  ami   Le- 
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troone  (9t).  Ainsi  Homère  et  Hésiode  connaissaiect 
déjà  certaines  coostellatioDS  et  DommaieDt  certaines 
étoiles.  Homère  cite  la  Grande  Ourse  qu'on  appelait 
d^à  le  Chariot  céleste  et  qui  «  ne  se  baigne  pas  dans 
les  ^ux  de  l'Océan  »  ;  il  parlé  du  Bouvier  et  du  Chiea 
d'OrioD.  Hésiode  nomme  Sirius  et  Arctûrus.  Homère 
el  Bésiode  connaissaient  les  Pléiades,  les  Hyades  et 
la  coostéllation  d'Orion  (92).  Si  le  premier  dit,  à 
deai  reprises,  que  l'Ourse  seule  ne  se  plonge  jamais 
ans  la  mer,  il  s'ensuit  uniquement  qu'on  n'avait  pas 
eacore  formé,*  à  cette  époque,  les  constellations  du 
DngoD,  de  Céphée  et  de  la  Petite  Ourse  qui  ne  se 
ctncbent  pas  davantage.  C'étaient  les  astérismes, 
Don  les  étoiles  dont  ils  se  composent,  qu'on  ignorait 
siors.  Un  long  passage  de  Strabon,  souvent  mal  inter- 
prété (Strabo,  lib,  I,  p.  3;  éd.  Casaubon),  établit  com- 
piétODeat  la  thèse  capitale  dont  il  s'agit  ici,  à  savoir  : 
rmlroduction  successive  des  constellations  dans  la 
ipkère  grecque,  u  C'est  à  tort,  dit  Strabon,  que  l'on 
Kcose  Homère  d'ignorance,  parce  qu'il  n'a  parlé  que 
d'une  des  deux  Ourses  célestes.  Probablement  la  se- 
conde constellation  n'avait  point  encore  été  formée  à 
loo  époque.  Ce  sont  les  Pbéniciens  qui  la  formèrent 
ks  premiers  et  s'en  servirent  pour  naviguer;  elle  vint 
phs  tard  chez  les  Grecs.  »  Tous  les  Scoliastes  d'Ho- 
Bfae,  Hygin  et  Diogène  deLaërte  attribuent  à  Thaïes 
râtroduction  de  cette  constellation.  Le  Pseudo-Ëra- 
tMttène  nomme  la  Petite  Ourse  4>oiv(xt,  pour  indiquer 
qi'eBe  servait  de  guide  aux  Phéniciens.  Un  siècle 
(*w  lard,  vers  la  7i*  Olympiade,  Cléoslrale,  de  Té- 
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nédos,  enrichit  ta  sphère  du  Sagittaire,  ToXinn,  et  du 
Bélier,  Kpioç. 

C'est  de  cette  époque,  c'est-à-dire  de  la  tyrannie 
des  Pisistratides,  que  Letronne  fait  dater  l'introduction 
du  zodiaque  dans  l'aDciénne  sphère  des  Grecs.  Eudé- 
mus,  de  Rhodes,  un  des  élèves  les  plus  distingués  du 
Stagirite  et  auteur  d'une  Histoire  de  l'Astronomie,  at- 
tribue l'introduction  de  la  zone  zodiacale  {-li  toù  ^mim- 
xoù  âiaCûxnî,  ou  ÇwiSwî  )tuiii.o()  à  CEûopide,  de  Chio, 
contemporain  d'Ânaxagore  (93).  L'idée  de  rapporter 
les  lieux  d%  planètes  et  des  étoiles  à  torbite  eolaiFe, 
la  division  de  l'écliptique  en  douze  parties  égales  [do- 
décatémories),  appartient  à  l'antiquité  cbaldéenne,  d'oii 
elle  parvint  directement  aux  Grecs,  sans  passer,  comme 
on  l'a  cru,  par  la  vallée  du  Nil.  La  date  de  celte 
transmission  ne  remonte  même  pas  au-delà  du  com- 
mencement du  V'  ou  du  VI'  siècle  avant  notre  ère  (9/i). 
Les  Grecs  se  bornèrent  à  subdiviser,  dans  leur  sphère 
primitive,  les  constellations  qui  se  rapprochaient  le 
plus  de  l'écliptique  et  qui  pouvaient  servir  de  constel- 
la^ons  zodiacales.  La  preuve  en  est  simple  :  si  les 
Grecs  avaient  pris  à  un  peuple  étranger  un  zodiaque 
complet,  au  lieu  de  borner  leurs  emprunts  à  l'idée  de 
partager  l'écliptique  en  dodécatémories,  on  ne  retrou- 
verait point  chez  eux  onze  constellations  seulement 
dans  le  zodiaque,  une  d'entre  elles,  le  Scorpion,  ayant 
été  partagée  en  deux  pour  compléter  le  nombre  né- 
cessaire. Leurs  divisions  zodiacales  auraient  été  plus 
régulières;  elles  n'auraient  point  embrassé  des  es- 
paces de  35  à  A8  degrés,  comme  le  Taureau,  le  Lion, 
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les  Poissons  et  la  Vierge,  tandis  que  le  Cancer,  le 
Bélier  et  le  CapricorDe  eo  compreonent  de  i9  à  33 
seulement.  Leurs  coostellalions  n'auraient  point  été 
j  disposées  irrégulièFement  au  Dord  et  au  sud  de  l'éclip- 
lique,  (aotôt  occupaot  sur  ce  cercle  de  grands  ioter- 
nlles,  tantôt  resserra,  au  contraire,  et  empiétant 
l'ime  sur  l'autre,  comme  le  Taureau  et  le  Bélier,  le  Ver- 
seau et  le  Capricorne.  Preuves  évidentes  que  les  Grecs 
ont  Tait  les  signes  du  zodiaque  avec  leurs  anciennes 
constellations. 

D'après  Lelronne,  le  signe  de  la  Balance  a  été  in- 
troduit da  temps  d'Hipparque,  et  peut^tre  par  Hip- 
parqne  lui-même.  Eudoxe,  Archimède,  Autolycus  n'en 
fiât  pas  mention.  Hipparque  lui-même  n'en  parlé 
pcnot  dans  le  peu  qui  nous  reste  de  lui,  excepté  dans 
ai  sail  passage  qui  a  été  Talsiâé  probablement  par  un 
copiste  (95).  II  est  question  pour  la  première  fois  de 
ce  Doaveau  signe,  dans  les  écrits  de  Geminus  et  de 
VaiTOD,  un  demi-siècle  à  peine  avant  notre  ère  ;  et 
muiDe  la  passion  de  l'astrologie  6t  irruption  dans  le 
lunde  romain,  entre  le  règne  d'Auguste  et  celui  d'An- 
iBDin,  il  arriva  aussi  que  les  constellations  «  situées 
m  le  chemin  céleste  du  Soleil  »  acquirent  une  impor- 
bnee  démesurée,  chimérique.  C'est  à  la  première 
Boitié  de  cette  période  de  la  domination  romaine  qu'ap- 
partiennent les  représentations  zodiacales  des  temples 
deDendéra  et  d'Esné,  celles  des  propylônes  de  Pano- 
poGset  des  edTelo[:^)es  de  plusieurs  momies.  Ajoutons 
^  CCS  vérités  désormais  acquises  avaient  été  déjà 
sooleaues  par-Visconti  et  Testa,  avant  même  que  les 


DiqiiiicdbvGoogle 


—  iU  — 
preuves  décisives  eussent  été  rassemblées,  dans  un 
temps  où  l'on  donnait  cours  aux  plus  singulières  théo- 
ries sur  la  signification  symbolique  des  représentations 
zodiacales  et  sur  leurs  prétendus  rapports  avec  la  pré- 
cessJOQ  des  équinoxes.  Quant  à  la  haute  antiquité 
que  A.  W.  de  Scblegel  attribuait  aux  zodiaques  in- 
diens, en  se  fondant  sur  quelques  passages  des  Lois 
de  Manou,  du  Ramayana  de  Vatmiki  ou  du  diction- 
naire d'Amarasinha,  c'est  un  point  devenu  bien  dou- 
teux depuis  tes  ingénieuses  recherchesd' Adolphe  Holtz- 
mitnn  (96). 

Ces  coDSIellations  formées  au  hasard,  dans  le  cours 
des  siècles,  sans  but  déterminé,  la  grandeur  incom- 
mode, l'indétermioatioD  de  leurs  contours,  les  dési- 
gnations compliquées  des  étoiles  cocpposantes  pour 
lesquelles  il  a  fallu  parfois  épuiser  des  alphabets  en- 
tiers, témoin  le  Navire  Argo,  le  peu  de  goût  avec  le- 
quel on  a  introduit  dans  le  cid  austral  la  froide  nomra- 
dature  d'instruments  usités  dans  les  sciences,  tels  que 
la  Pendule  ou  le  Fourneau  de  Chimie,  à  côté  des  allé- 
gories mythologiques,  tous  ces  défauts  accumulés  ont 
déjà  suggéré  plusieurs  fois  d^  plans  de  réforme  pour 
les  divisions  stellaires  et  le  projet  d'en  bannir  toute 
configuration.  Il  faut  l'avouer,  la  tentative  a  dû  pa- 
raître moins  hasardée  pour  l'hémisphère  austral  que 
pour  le  nôtre;  car,  dans  le  premier,  le  Scorpion,  le 
Sagittaire,  le  Centaure,  le  Natfre  et  rËridan  senties 
seules  constellations  auxquelles''  la  poésie  ait  donné 
droit  de  cité  (97). 

Ces  mots  de  voûte  éloilée  (orbis  inerrans  d'Apulée) 
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oa  d'ék^  fixes  [atira  fixa  de  MaDilius)  sont  autant 
d'es|H«ssioD8  impropres  qui  rappellent,  avons-nous 
i\\  (98),  que  l'on  a  réuai,  ou  plutôt  conrondu,  deux 
idées  dilérentes.  Qiutnd  Aristote  emploie  l'expression 
de  Me&Efiiva  (xc-rfa  (astres  fixés)  pour  désigner  les 
étoiles;  quand  Ptolémée  les  nomme  ^potnccpuxôriï  (ad- 
béfenls),  il  est  bien  évident  que  ces  désignations  se 
npporleDt  à  la  sphère  cristalline  d'Ânaximèoe.  Le 
mouvement  diume  qui  entraîne  tous  ces  astres  de  l'est 
à  l'ouest,  sans  changer  leurs  dislances  mutuelles,  avait 
dû  coadoire  tout  d'abord  à  des  idées  ou  à  des  hypo- 
dièws  de  ce  genre  :  «  Les  étoiles  (àTiovîj  aoTpa)  ap- 
partiennent aux  régions  supérieures;  elles  ysont fixées 
et  comme  douées  sur  une  sphère  de  cristal  ;  les  pla- 
oètes  (ôffTpK  Tç'iMé^'vtt  ou  TÙJxrriTé)  qui  ont  un  autre 
DwuTemmt  en  sens  inverse,  appartiennent  à  des  ré- 
pons inférieures  et  plus  voisines  de  nous  (99).  »  Si, 
dès  tes  premiers  temps  de  l'ère  des  Césars,  on  trouve, 
dans  Manilius,  le  terme  de  Stella  fixa  au  lieu  de  infuxt 
flu  affixa,  il  est  à  croire  qu'on  s'en  était  tenu  d'abord, 
dans  l'écde  romaine,  au  sens  primitir  dont  nous  ve- 
DDos  de  parler,  mais  qu'à  la  longue,  le  mot  fixus 
mportant  avec  lui  le  seus  d'mmo/uf  et  A'immobilii, 
il  s'est  fait  peu  à  peu,  dans  la  croyance  populaire,  ou 
plDtAtdans  le  langage  même,  une  confusion  où  l'idée 
d'immobilité  a  dû  prévaloir;  de  telle  sorte  que  les  étoiles 
sont  devenues  fixe*  (stellœ  Gxse),  indépendamment  de 
la  Epbère  à  laquelle  on  concevait  autrefois  qu'elles 
étaient  attach^.  Voilà  comment  Sénèqiie  a  pu  dire, 
du  monde  des  étoile,  fixum  et  immobilem  populum. 
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Si  nous  preooDS  pour  guides  Stobée  et  le  cjillecteur 
des  u  OpiniOQS  des  Philosophes  »,  et  que. nous  sui- 
vions la  trace  de  celte  idée  d'une  sphère  de  cristal 
jiisqu'à  l'époqtie  antique  d'Anaximène,  nou»  la  re- 
trouvons encore  plus  nettement  formulée  par  Elm- 
pédocle.  Ce  philosophe  considère  la  sphère  des  fixes 
comme  une  masse  solide,  formée  d'une  partie  de 
l'éther  que  l'élément  igné  aurait  converti  en  cris- 
tal (100).  La  lune  est,  à  ses  yeux,  une  matière  que 
la  puissance  du  feu  a  coagulée  en  forme  de  grêlon 
et  qui  reçoit  sa  lumière  du  Soleil.  Dans  la  physique 
d£s  anciens ,  et  d'après  leur  manière  de  concevoir  le 
passage  de  l'état  fluide  à  l'état  solide,  les  conceptions 
précédentes  n'étaient  point  en  relation  nécessaire 
avec  les  idées  de  refroidissement  et  de  congéla- 
tion; mais  l'affinité  du  mot  xfûma'k'isti;  avec  xpuo;  et 
xfu(rratvb),  et  un  rapprochement  naturel  avec  la  m4r 
lière  qui  sert  vulgairement  de  type  pour  la  transpa- 
rence, ont  donné  corps  à  des  idées  d'abord  moins  pré- 
cises (1)  ;  OD  en  est  venu  à  voir,  dans  la  voûte  céleste, 
une  sphère  de  glace  ou  de  verre,  et  Lactance  a  pu 
dire  :  Cœlum  aerem  glaciatum  esse,  et  ailleurs  :  Vt- 
treum  cœlum.  Sans  doute  Empédocle  n'a  point  songé 
au  verr^  invention  phénicienne,  mais  bien  à  l'air  que 
l'éther  igué  aurait  transformé  en  un  corps  solide  émi- 
nemment translucide.  Au  reste,  quand  il  s'agissait  de 
cette  glace  (xpuOTct>,\o;),  ou  sent  bien  «|ue  l'idée  de  trans- 
parence était  l'idée  dominante;  on  écartait  celle  d|} 
froid  pour  ne  songer  qu'à  un  corps  devepu  solide,  tout 
en  restant  transparent.  Le  poêle  employait  le  mot  cris- 
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tal;  mais  le  prosateur  disait  seulemeDt  xpuoraXWiÂift, 
Eemblable  au  cristal ,  témoio  ce  pasBage  d'Achille  Ta- 
tios,  le  commentateur  d'Aratus,  que  j'ai  rapporté 
daas  l'aTaDt-deniière  note.  De  niême,  le  mot  tdrpç 
(de  icé{*wAm,  se  6olidi6er)  veut  bien  dire  aussi  un 
morceau  de  glace,  mais  il  faut  se  borner  ici  au  sens 
relatif  ï  la  soHdiâcation. 

Ce  sont  les  Pères  de  l'Église  qui  oàt*  transmis  au 
nuyen  âge  l'idée  d'une  Toûle  de  cristal.  Ils  l'avaient 
prise  au  pied  de  la  lettre,  et,  renchérissant  encore 
m  l'idée  primitive,  ils  imaginaient  ud  ciel  de  verre 
iamé  de  huit  è  dix  couches  superposa  à  peu  près 
coDDte  les  peaux  d'un  oignon.  Cette  conception  sin~ 
Snli^  se  serait  même  perpétuée  dans  certains  cloi- 
tres  de-l'Eorope  méridionale,  si  j'ai  bien  compris  le 
IROpos  que  me  tenait  un  vénérable  prince  de  l'Église, 
iD  sujet  du  fameux  aérolidie  d'Aigle ,  dont  on  était 
aliHs  vivement  préoccupé.  Celte  prétendue  pierre  mé- 
téoriqoe,  recouverte  d'une  croûte  vitrifiée,  n'était  point 
b  pi^re  elle-même,  disait-il,  à  ma  grande  surprise, 
mais  on  simple  fragment  du  ciel  de  cristal  qu'elle  avait 
dû  briser  en  tombant.  Kepler  s'était  vanté,  deux  siècles 
et  demi  auparavant,  d'avoir  brisé  les  77  sphères  ho- 
ntocentriques  du  célèbre  Girolamo  Fracastoro  et  tous 
les  épicycles  des  anciens,  en  démontrant  que  les  co- 
mètes coupent  et  traversent  en  tous  sens  les  orbites 
ptiDélaires  (3) .  Quant  à  savoir  si  de  grands  esprits, 
tdsqu'Endoxe,  Ménecbme,  Aristote  et  Apollapius  de 
fer^,  OÊi  cru  à  la  réalité  de  ces  sphères  emboîtées 
l'âne  dans  l'autre  et  conduisit!  les  planètes,  ou  si  . 
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cette  conceplion  n'était  pas  plutôt  pour  eux  une  com- 
bioaison  active,  servant  à  simplifier  les  calculs  et  à 
guider  l'esprit  à  travers  les  difficiles  détails  du  pro- 
blème des  planètes,  c'est  un  point  que  j'ai  traité  ail- 
leurs, et  dont  il  est  impossible  de  méconnattre  l'impor- 
tance, lorsqu'on  veut  recherch»  dans  l'histoire  de 
l'astronomie  les  phases  successives  du  développuneot 
de  l'esprit  t^ribaln  (3). 

Laissons  désormais  l'antique ,  mais  artificielle  di- 
vision des  étoiles  en  constellatioDS  zodiacaleb,  et  la 
sphère  solide  à  laquelle  on  les  croyait  bseéee.  Hais 
avant  de  passer  à  l'étude  des  groupes  nalui^fa  qu'dies 
forment  en  réalité  et  aux  lois  de  leur  distribution  dans 
l'espace,  arrêtons-nous  un  instant  à  quelques  phâu- 
mènes  particuliers ,  tels  que  les  rayons  parasites,  les 
diamètres  Tactices  et  les  couleurs  variées  des  étoiles. 
J'ai  déjà  mentionné,  à  propos  des  lunes  de  Jupiter  (&), 
les  rayons  qui  paraissent,  à  l'œil  nu,  émaner  des 
étoiles  brillantes,  sortes  de  queues  dont  le  nombre,  la 
position  et  la  longueur  varient,  au  reste,  pour  chaque 
observateur.  La  vision  indistincte  est  due  à  plusieurs 
causes  de  nature  organique;  elle  dépend  de  l'aberra- 
tion de  sphéricité  de  l'œil,  de  la  diâraction  qui  se  pro- 
duit aux  bords  de  la  pupille  ou  des  cils,  et  de  la  ma- 
nière irrégulière  dont  l'irritabilité  de  la  rétine  propage, 
autour  de  chaque  point,  l'intpression  directemrat  re- 
çue (5).  Je  vois  très-régulièrement  hu^t  rayons,  in- 
clinés l'un  sur  l'autre  de  k5',  autour  des  étoiles  de 
i",  2*  et  3"  grandeur.  D'après  ta  théorie  d'Assenfratz, 
ces  queues  sont  tes  cjiusliques  du  cristallin  formées 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  439  — 

par  l'ialersectioD  mutuelle  des  rayons  réfractés;  elles 
suivent  doDc  les  mouvemeots  de  la  tête,  et  s'incliDent 
arec  elle  à  droite  ou  à  gauche  (6) .  Quelques  astro- 
DOtnes  de  mes  amis  voient  au-dessus  des  étoiles  trois 
on  quatre  rayons,  et  n'en  voient  point  au-dessous. 
Il  m'a  toujours  paru  bien  remarquaible  que  les  an- 
cieiis  Égyptiens  ateot  donné  constamment  aux  étoiles 
cÎDq  rayons  disposés  è  72*  d'intervalle  ;  d'après  Hora- 
polki,  l'image  d'une  étoile  signifie  le  nombre  5  dans  le 
langage  hiéroglyphique  (7). 

Les  queues  des  étoiles  disparaissent,  quand  on  les 
r^arde  à  travers  un  très-petit  trou  percé  dans  une 
carte  avec  une  aiguille;  j'ai  Tait  souvent  cette-preuve 
nr  Sinus  et  sur  Canopus.  Il  en  est  de  même  lors- 
qn'oo  emploie  des  lunettes  armé^  de  grossissements 
notables;  alors  les  étoiles  apparaissent  comme  des 
points  d'un  éclat  très-intense,  ou  plutôt  comme  des 
disques  excessivement  petits.  Ces  détails  ne  sont  point 
sans  intérêt  ;  les  effets  dont  il  s'agit  concourent  à  la 
magnificence  de  la  voûte  étoilée.  Peut-être  la  vision 
indistincle  favorise-t-e)fô  cti^  effet;  car  la  faible  scin- 
tillation et  l'absence  compl^  de  ces 'rayons  stdlaires, 
GDas  le  ciel  des  Tropiques,  m'ont  toujours  paru  aug- 
Benter  le  calme  de  la  nuit  et  dépeupler  en  quelque 
sorte  la  voûte  étoilée.  Voici  encore,  à  ce  sujet,  une 
qwsUon^'Arago  a  soulevée  depuis  bien  longtemps  : 
IVMrqaoi  ne  peutKïn  pas  voir  les  étoiles  de  première 
gnuitaur  è  leur  lever,  malgré  leur  vif  éclat,  tandis 
ip'ou  voit  le  premier  bord  de  la  Lune,  dès  qu'il  atteint 
rboriiOB  (8)?. 
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Les  inslraments  optiques  les  plus  parfaits,  muoië 
des  plus  forts  grossissements,  doaoeat  aux  étoiles  des 
diamètres  factices  (spurious  disks) ,  lesquels  devien- 
uent  d'autant  plus  petits,  d'après  la  remarque  de 
sir  John  Hersdiell ,  que  l'ouverture  de  la  lunette  est 
elle-même  plus  grande  (9) .  Les  occultations  d'étoiles 
par  la  Lune  sont  exemptes  de  cette  cause  d'erreur  : 
aussi  l'immersion  et  l'ëmersion  se  font-elles  instan- 
tanément; il  est  impossible  d'assigner  une  fraction 
quelomque  de  seconde  pour  la  durée  de  ce  phéno- 
mène. Si  l'étoile  occultée  a  paru  quelquefois  empié- 
ter sur  le  disque  lunaire,  c'est  là  un  fait  de  dilTrac- 
tion  (^  d'inflexion  des  rayons  de  lumière  dont  on  oe 
saurait  rien  conclure  quant  aux  diamètres  réels  dss 
étoiles.  Nous  avons  eu,  ailleurs,  occasion  de  rappeler 
que  sir  William  Herschell  trouvait  un  diamètre  de  0',SG 
k  Téga  de  la  Lyre,  en  employant  un  grossissement  de 
6500.  Une  autre  fois,  Arcturus  étant  vu  à  travers  un 
brouillard  épais,  son  disque  se  trouvait  réduit  à  moicis 
de  0',,2.  Ce  sont  les  rayons  parasites  qui  faisaient  attri- 
buer des  diamètres  si  consijlérables  aux  étoiles,  avant 
rinvenlion  des  lunettes  :  Tycbo  et  Kepler  assignaient, 
par  exemple,,  à  Sirius,  un  diamètre  de  k'  et  de 
S'âO"  (10).  Les  anneaux  alternativement  lumineux  et 
obscurs  qui  entourent  les  faux  disques  stellairee,  quand 
on  emploie  des  grossissements  de  200  ii  300  fois, 'et 
qui  deviennent  irisés  lorsqu'on  recouvre  l'objectif  avec 
des  diaphragmes  de  difl^éreates  formes,  sont  deS  phé- 
nomènes d'interférence  et  de -diffraction  :  c'est  un 
point  désormais  élabii  par  les  travaux  d'Artgo  et 
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iTAiry.  Lorsque  les  étoiles  sont  extrêmement  faibles, 
cesanoeaux  disparaissent;  leurs  images  se  réduisent 
i  de  simples  points  lumineux  dont  on  peut  se  servir 
ptnr  éprouver  la  perfection  et  la  puissance  optique 
des  grandes  lunettes  ou  des  télescopes  réflecteurs. 
Telles  sont  les  composantes  d'une  étoile  deux  fois 
double,  •  de  la  Lyre,  ou  la  5'  et  la  6'  étoile  qui  furent 
décourertes  par  Stmve,  en  1^6,  et  par  sir  Jobn  Hers- 
cfaell,  eu  1832,  dans  le  trapèze  de  la  grande  nébu- 
leuse d'Orion,  trapèze  qui  constitue  l'étoile  multiple  0 
d'Orion  (li;^ 

Od  a  remarqué  depuis  longtemps  que  les  étoiles  et 
même  les  planètes  présentent  des  différences  de  colo- 
nlioQ  assez  Irancbées;  mais  cet  ordre  de  faits  n'a  pris 
loale  son  extension  et  son  importance  qu'à  partir  de 
l'époque  où  i)  a  pu  être  étudié  à  l'aide  des  télescopes, 
surtout  depuis  qu'on  a  donné  aux  étoiles  doubles  une 
aUenlion  si  vive  et  si  soutenue.  Il  n'est  pas  question 
ici  des  cbang«nents  de  couleur  d^à  décrits  plus  haut, 
diMitla  scintillation  est  accompagnée,  même  dans  les 
étoiles  du  blanc  le  plus  pur.  Il  s'agit  encore  moins  de 
h  coloration  passagère  en  rouge  que  la  lumière  stel- 
laire  éprouve  !i  l'horizon,  par  suite  des  propriétés  spé- 
ciales du  milieu  atmosphérique.  Je  veux  seulement 
pario'  de  la  couleur  propre,  essentielle,  de  la  lumière 
sieltaire,  couleur  qui  varie  d'une  étoile  à  l'autre,  en 
îam  des  lois  particulières  au  développement  de  la 
lomiëre  dans  chaque  corps,  et  suivant  la  nature  de  la 
sor&ee  dont  elle  émane.  Les  asbY)nomes  grecs  ne 
coonaisBaient  que  des  étoiles  blanches  et  rouges  ; 
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aujourd'hui  la  vision  tétescopique  a  permis  de  re- 
trouver dans  les  espaces  célestes,  comme  dans  les 
corolles  des  phanérogames  ou  les  oxydes  métalli- 
ques, presque  toutes  les  nuances  que  le  spectre  pré- 
sente entre  les  limites  extrêmes  de  la  réfrangïbilité, 
depuis  les  rayons  rouges  jusqu'aux  rayons  violets. 
Ptolémée  cile,  dans  son  catalogue,  6  étoiles  cou- 
leur de  feu,  înc(îx(pfo(  (12),  à  savoir  :  Arcturus, 
Aldébaran,  Poltux,  Antarès,  a  d'Orion  [l'épaule 
droite) ,  et  Sirius.  Gléomède  compare  Même  la  cou- 
leur rouge  d' Antarès  h  celle  de  Blars  (13^,  auquel  on 
donnait  tantôt  l'épithèle  de   m^fk,  tantôt  celle  de 

Des  6  étoiles  que  nous  venons  de  citer»  5  ont  eâ- 
core  aujourd'hui  une  lumière  rouge  ou  du  moins 
rougeâlre.  On  range  encore  PoUux  au  nombre  des 
étoiles  rougeâtres,  mais  Castor  est  ver!  pâle  (14).  Si- 
rius offre  donc  l'unique  exemple  d'un  changement  de 
couleur  constaté  historiquement,  car  la  lumière  de 
Sirius  est  aujourd'hui  d'une  blancheur  parfaite.  Il  n'y 
a  qu'une  grande  révolution,  soit  à  la  surface,  soit 
dans  la  photosphère  de  cette  étoile,  de  ce  soleil  éloigné, 
suivant  l'antique  expression  d'Aristarque  de  Samos, 
qui  ait  pu  produire  ce  changement  de  couleur,  en  trou- 
blant l'action  des  causes  auxquelles  était  due  la  prédo- 
minance des  rayons  rouges.  Cette  prédominance  elle- 
même  peut  être  attribuée  à  ce  que  les  rayons  complé- 
mentaires des  rayons  rouges  étaient  absori)és  par  la 
photosphère  même  de  l'étoile,  ou  par  des  nuages  cos- 
miques qui  se  transporteraienl  lentement  d'un  point 
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à  Vautre  de  l'espace  (15).  Comme  les  rapides  progrès 
de  l't^lique  moctenie  donneot  uq  vif  intérêt  à  celle 
question,  il  serait  à  désirer  que  l'époque  de  ce  graad 
éféDemeot  signalé  par  la  disparitioQ  de  ia  couleur 
rooge  de  Sinus,  pût  être  détenuinée  entre  certaines 
limites.  Du  temps  de  Tycho,  Sirius  était  déjà  bien 
certaioemeot  de  couleur  blanche;  car  lorsqu'on  vit 
avec  surprise  la  nouv^e  étoile  qui  apparut  en  1572, 
dans  la  constellatioD  de  Cassiopée,  avec  une  lumière 
d'âne  blancheur  éblouissante,  passer  au  rouge  dans  le 
iiK»s  de  mars  1573,  et  redevenir  blanche  en  jan- 
vier 157&,  oa  la  comparait  bien,  pendant  la  seconde 
finolk,  avec  Mars  et  Aldébaran,  mais  jamais  avec 
Sfflus.  Peut-être  Sédillot  ou  d'autres  savants  philolo- 
gues versés  dans  l'astronomie  des  Arabes  et  des  Perses 
réossiraienl-ils  à  découvrir  quelque  témoignage  ancien 
sur  la  couleur  de  Sirius,  s'ils  voulaient  diriger  leurs 
rediodies  vers  l'époque  comprise  enU«  El-Batani  (Al- 
bal^us)  ou  El-Fergaoi  (Alfraganus)  et  Abdurrah- 
nuD-SouG  ou  Ebn-JouDis,  c'est-à-dire  de  880  à  1007. 
Ils  pourraient  prolonger  leurs  investiga^ons  jusqu'au 
lemps  de  Nassir-Eddin  et  d'Oulough-Beg.  Mohammed 
Ebo-Kethir  Bl-Pergani,  qui  observait  à  Rakka,  sur  les 
bords  de  l'Eupbrate,  vers  le  milieu  du  x'  siècle,  si- 
Snaie  comme  rouges  Aldébaran  et  même  la  Chèvre, 
dont  la  couleur  est  aujourd'hui  jaune  ou  tout  au  plus 
jaune  rougeâtre  (16)  ;  il  ne  parie  point  de  Sirius.  En 
tout  cas,  si  Sirius  avait  déjà  perdu  sa  couleur  rouge 
avanl  cette  époque,  il  serait  singulier  que  El-Fergani, 
<|ui  suit  Ptolémée  en  toutes  choses,  eût  négligé  d'iodi- 
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de  couleur  d'une  éUxle  si  céiy)re. 

es  sont,  à  la  vérité,  rarement  suffi- 

teigeuze  («  d'Onoo),  qui  est  rouge 

aujourd'hui  comme  du  temps  de  Ptolémée,  a  été  passée 

sous  silence,  dans  te  même  endroit  du  livre  d'EI-Fei^ 

gani  (c). 

Od  s'est  toujours  accordé  à  donner,  au  point  de 
vue  historique,  le  premier  ranÉP  panni  les  étoiles  bril- 
lantes à  Sinus,  à  cause  du  rôle  capital  qu'il  a  joué 
longtemps  dans  la  chronologie,  et  de  sa  liaison  intime 
avec  les  premiers  dévetoppemeats  de  la  civilisation  sur 
les  bords  du  Nit.  D'après  les  récentes  recherches  de 
Lepsius  (17),  la  période  sothiaque  et  les  levers  liélislt 
ques  de  Sothis  (Sirius),  sur  lesquels  Biot  a  publié ;û|f9 
excellente  dissertation,  ont  réglé  complètement  l'insd- 
tution  du  calendrier  égyptien,  à  partir  d'une  époque 
que  l'on  peut  faire  monter  à  près  de  33  siècles  avant 
notre  ère,  «  époque  à  laquelle  le  lever  héliaque  de 
Sirius  coïncidait  avec  le  solstice  d'été,  et  où,  par  suite, 
le  débordement  du  Nil  commençait  avec  le  premier  du 
mois  de  Pachon  (le  mois  de  l'inondation) .  »  J'ai  réuni, 
dans  une  note,  des  recherches  très-récentes  et  encore 
inédites  sur  Sothis  ou  Sirius;  elles  reposent  sur  les 
relations  étymologiques  du  copte,  du  zend,  du  sanscrit 
et  du  grec;  mais  elles  s'adressent  uniquement  aux 
personnes  qui  aiment  les  origines  de  rastronomie,el 
qui,  dans  les  affinités  des  langues,  retrouvent  de  pré- 
deux  vestiges  des  connaissances  de  l'antiquité  (18). 

(c)  Voir  aux  Observaliojis  complémentaires,  page  30i,  de  ia 
première  partie  du  tome  III. 
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Outre  Sirius,  on  compte  aujourd'hui  coninie  étoiles 
btaDcbes  Véga,  Deneb,  Régulus  et  l'Épi  de  la  Vierge. 
Parmi  les  petites  étoiles  doubles,  Struve  a  trouvé 
300  cooples  dont  les  deux  composantes  sont  blan- 
cbes  ^9} .  La  couleur  jaune  ou  jaunâtre  se  remarque 
dans  ProcyoD,  Ataïr,  la  Polaire  et  surtout  dans  ^  de  la 
petite  Ourse.  Nous  avons  déjà  dit  que  Béteigeuze, 
Arcturus,  Aldébaran,  Autarès  et  Pollux  sont  rouges 
oa  rougefltres.  Rumker  a  trouvé  y  de  la  Croix  d'une 
couleur  rouge  décidée  ;  et  mon  ami  le  capitaine  Bé- 
md,  excellent  observateur,  écrivait  en  18&7,  de  Ma- 
<l^ascar,  qu'il  voyait  la  couleur  de  a  de  la  Croix 
fOSEer  aussi  au  rouge  depuis  plusieurs  années.  Une 
ikiBë  da  Navire,  d  d'Argo,  que  les  observations  de 
sir  lobn  Herschell  ont  rendue  célèbre,  varie  non-seu- 
Imeot  d'éclat,  mais  encorede  couleur;  il  en  sera  parlé 
fhs  loin  d'une  manière  plus  détaillée.  En  18fi3, 
H.  Hackay  trouvait,  à  Calcutta,  que  cette  étoile  avait 
fvécisânent  la  couleur  d'Aroturus,  c'est^-à-dire  qu'elle 
Ml  d'oQ  jaune  rougeâtre  (20).  Depuis,  des  lettres  du 
lÎMlaiant  Gilliss,  écrites  de  Santiago  (Chili)  en  1850, 
nous  apprennent  que  sa  couleur  est  devenue  encore 
pios  foncée  que  celle  de  Mars.  A  la  suite  du  Voyaye 
n  Cap,  sir  John  Herscbell  a  donné  un  petit  catalogue 
de  76  étoiles  comprises  entré  la  7*  et  la  9*  grandeur; 
tontes  ces  étoiles  sont  d'un  rouge  de  rubis  (ruby  co- 
kaitA).  Qaelques-unes  paraissent  vermeilles  comme 
de  petites  gouttes  de  sang.  Au-delà  de  la  9*  ou 
10*  grandeur,  il  devient  réellement  impossible,  dit 
Struve,  de  distinguer  les  couleurs  des  étoiles.  La  plu- 
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part  des  descriptions  d'étoiles  variables  lâar  aEsigarat 
une  couleur  rouge  ou  du  moins  rougeStre  (21).  Mira 
de  la  Baleine,  la  première  étoile  changeante  que  l'on 
ait  découverte  (22),  est  d'une  teinte  rouge&tre  très- 
pronoDcée.  Mais  la  coloration  en  rouge  n'est  point  né- 
cessairement liée  au  phénomènedekvariabililéd'édat; 
car,  sans  parler  d'un  grand  nombre  d'étcùles  rouges 
qui  ne  sont  pas  vaiiables,  on  peut  citw  plusieurs  étoiles 
vanables  qui  sont  ^tièrement  blanches  ;  par  exonple  : 
Algol ,  dans  la  tête  de  Méduse,  p  de  la  Lyre,  «  du 
Cocher...  Quant  aux  ^iles  bleues,  dont  l'existraice 
a  été  signalée,  pour  la  première  fois,  par  MarioitB 
dans  son  Traiié  des  Couleurs  (23),  on  peut  en  dter 
plusieurs  types  remarquables  :  k  de  la  Lyre  est 
bleuâtre;  Dunlop  a  découvert,  dans  l'hémisphère  au£r 
tral,  un  petit  amas  de  3'  1/2  de  diamètre,  dmt  toutes 
les  étoiles  sont  bleues.  Il  y  a  beaucoup  de  systèmes 
binaires  où  Tétoile  principale  est  blanche  et  le  com- 
pagnon bleu;  dans  d'autres,  les  deux  étoiles  sont 
bleues  à  la  fois  (2k) ,  comme  par  exemple,  ^  cbi 
Serpent,  ta  59*  d'Andromède....  Laceille  avait  trouvé, 
près  de  K  de  la  Croix  du  Sud,  un  amas  d'étcules  au- 
quel ses  bibles  instruments  donnaient  l'aspect  d'une 
nébuleuse.  Avec  de  puissants  t^eeactpsB,  on  y  a 
trouvé  plus  de  cent  étoiles  diversem^it  colorée^,  rou- 
ges, vertes,  bleu^,  bleu  verdâtre.  Ces  étoiles  sont 
si  rapprochées,  qu'où  dirait  un  écrin  de  pierrœ  pré- 
cieuses polychromes  (lit»  a  superb  pièce  of  fancy 
j«wellery)  (25). 

Les  anciens  ont  on  reconnaître  une  symétrie  r»- 
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marquUe  dans  tes  positions  relatives  de  certaines 
éloileG  de  i"  grandeur.  Ils  avaient  distingué  surtout 
qntre  toiles  diamétralement  opposées  dans  la  sphère, 
AUébaran  et  Aotarès,  R^;ulus  et  Fomalhaut,  aux- 
qariks  <mi  avait  dooné  te  nom  d'étoiks  royales.  Un 
éomin  de  l'époque  de  Goustaitin,  Julius  Firmicus 
Malenius  (36),  fournit  des  détails  curieux  sur  cette 
ifapositioD  r^iulière  dont  j'ai  parlé  ailleurs  (27).  Les 
iaBbmces  d'ascension  droite  des  étoiles  royales  {stelUe 
ngala)  sont  11"  57*"  et  13"  k^.  L'importance  qu'on 
Inr  attribuait  venait  sans  aucim  doute  dee  traditions 
de  l'Orient  qui  pénétrèrent,  sous  les  Césars,  dans  le 
monde  romain,  où  elles  inspirèrent  un  goût  si  vif 
poor  Tastrologie.  On  retrouve,  jusque  dans  le  livre  de 
Job,  des  tracée  de  cette  habitude  antique  de  désigner 
les  quatre  régions  du  ciel  par  quatre  constellations  oi>- 
pmées  :  un  passage  obscur  du  9'  chapitre  (verset  9) 
opfOK,  «  aux  chambres  de  l'Orient,  »  la  Cuisse,  c'est- 
k-dire  la  constellation  boréale  de  la  Grande  Ourse, 
celte  mâme  Cuisie  de  Taureau  que  l'on  a  tant  remar- 
qaée  dans  le  zodiaque  de  Dendera  et  dans  les  papyrus 
Bortoures  des  Égyptiens  (28). 

Un  siècle  avant  l'invention  du  télescope,  on  corn- 
Beaçail  à  s'occuper  du  ciel  austral ,  dont  une  grande 
(*  belle  partie,  commençant  au  5â*  degré  de  décli- 
nùon,  était  restée  comme  voilée  pour  l'antiquité 
f*  nGoie  jusque  vers  la  fin  du  moyen  âge.  Du  temps 
de  Ptolémée,  <hi  voyait  sur  l'horizon  d'Alexandrie  : 
l'Autel;  les  Pieds  du  Centaure;  la  Croix  du  Sud,  com- 
pile alors  dans  le  Centaure  et  nommée  aussi  plus 
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lard,  Cœsaris  Tkronus,  en  l'honneur  d'Auguste,  aiosi 
que  le  témoigne  Pline  (29);  enfin  Canopus,  dans  le 
Navire,  que  le  Scoliaste  de  Gennanicus  appelle  Plo- 
letnœon  (30).  On  trouve  encore,  dans  le  catalogue  de 
l'Âlmageste,  une  étoile  de  1"  grandeur,  Achernar  (ea 
arabe,  Achir  el-nahr),  la  dernière  du  fleuve  Éridan, 
bÎMi  que  cette  étoile  soit  située  9*  au-dessous  de  i'ho- 
rizon  d'Alexandrie.  Ptolémée  doit  donc  la  connais- 
sance de  cette  étoile  aux  relations  des  navigateurs 
qui  Tréquenlaient  la  partie  ausbrale  de  la  mer  Rouge, 
ou  la  mer  d'Arabie,  entre  Ocelis  et  Huziris,  une  des 
échelles  du  Malabar  (SI) .  Les  progrès  croissants  de 
l'art  nautique  permirent  aux  modernes  de  poussa 
leurs  recherches  bien  au  delà  de  t'équateur,  en  sui- 
vant les  côtes  occidentales  de  l'Afrique.  En  l(i8&, 
Diego  Gam  accompagné  de  Uartin  Behaim  ;  en  i&87( 
Barthélémy  Diaz;  en  1&97,  Vasco  de  Gama  attei- 
gnirent le  parallèle  de  35'  de  latitude  sud,  danB 
leurs  expéditions  vers  les  Indes  orientales.  Hais  c'est 
à  l'époque  de  Vincent  YaDez  Pînzon,  d'Amerigo 
Vespucci  et  d'Andréa  Corsali,  entre  1500  et  151S, 
que  revient  l'honneur  des  premières  études  qui 
aient  été  faites  sur  le  ciet  austral,  les  Nuées  de  Ma- 
gellan, tes  Sacs  de  Charbon;  c'est  alors  que  l'Europe 
put  connaître  «  les  merveilles  d'un  ciel  qu'on  ne 
voit  pas  sur  la  Méditerranée.  »  Les  mesures  stellaires 
proprement  dites  commencèrent  beaucoup  plus  tard, 
vers  la  fin  du  xvi'  siècle  et  le  commencement  du 
xvn'  (32). 

S'il  est  possible,  aujourd'hui,  de  reconnaître  cer- 
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UÙMS  !(M&  dans  la  dislributioD  des  étoiles  et  dans 
leurs  divers  degrés  de  condeosalion,  c'est  à  une  heu- 
reuse inspiratioD  de  sir  William  Herschell  que  nous  en 
aommes  redevables.  En  1785,  Herschell  appliqua,  k 
l'étude  du  cieU  sa  méthode  des  jauges  (en  anglais, 
process  of  gauging  the  heaveos,  star-gauges)  dont  il 
a  été  plus  d'une  Fois  question  dans  cet  ouvrage.  Cette 
laborieuse  méthode  consistait  à  diriger  successivement 
vers  différentes  régions  du  ciel  un  télescope  de 
30  pieds  (6  mètres),  et  à  compter  minutieusement  tes  . 
étales  qui  se  trouvent  comprises  dans  le  champ.  Le 
diaiDètre  du  champ  de  vision  souslendant  un  angle 
de  15',  le  télescope  embrassait  chaque  fois  1/833000 
Emlement  de  la  surface  du  ciel;  aussi  ces  jauges  au- 
raient-elles exigé  88  ans  de  travaux  continus,  d'après 
sne  remarque  de  Struve,  s'il  avait  fallu  les  étendre 
i  la  ^ère  entière  (33).  Dans  les  recherches  de  ce 
gmre,  où  il  s'agit  d'étudier  le  mode  de  distribution 
des  étoiles,  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  des  or- 
dres ^  grandeur  pholométrique  auxquels  ces  étoiles 
appartiennent.  Si  on  se  borne  aux  étoiles  brillantes 
des  3  ou  &  premiers  ordres,  on  trouve,  en  général, 
qo'elles  sont  réparties  avec  assez  d'uniformité  (34). 
SIes  paraissent  toutefois  ptos  condensées  localement 
dans  l'hémisphère  austral,  depuis  e  d'Orion  jus- 
qo'à  et  de  la  Croix.  Là  elles  forment  une  zone  res- 
{deodissante,  qui  suit  ta  direction  d'un  grand  cercle 
de  ta  ^hère.  Les  voyageurs  s'accordent  peu  dans 
les  jugements  qu'ils  portent  sur  la  beauté  relative 
du  ciel  atislral  et  du  cif  1   boréal  ;  leurs  divergences 


3,q,i,i=dbvGoogIc 


Uennenl  le  plus  souvent,  selon  moi,  à  ce  que  pla> 
sieurs  observateurs  ont  visité  les  régiims  du  sut 
pendant  une  saison  où  les  plus  belles  conslellattoDS 
culminent  de  jour.  Il  résulte  des  jauges  exécutées  par 
les  deux  Herschell,  sur  la  voûte  entière  du  ciel,  qve 
les  étoiles  comprises  entre  la  5*  et  la  10'  ou  même 
la  15'  grandeur,  étoiles  pour  la  plupart  lélescopiques, 
paraissent  d'autant  ^us  condensées  que  l'on  se  rap- 
proche davantage  de  la  Voie  lactée  (â  ycikii^titi  kjtùjx;). 
Il  y  aurait  donc  sur  la  sphère  un  équateur  de  ri- 
chesse siellaire,  et  des  pôles  de  pauvreté  Claire,  si 
l'on  peut  s'exprimer  ainsi.  Le  premier  coïncidant 
avec  la  direction  générale  de  la  Voie  lactée,  l'intea- 
silé  de  la  lumière  stellaire  est  à  son  minimum  vers  les 
pôles  du  cercle  galactique;  elle  croit  rapidement  à 
partir  de  ces  pôles,  et  dans  tous  les  sens,  à  me»ire 
qœ  la  distance  polaire  galactique  va  elle-même  en 
augmentant. 

Struve  a  soumis  à  une  discussion  approfondie  les 
matériaux  fournis  par  les  jauges  actuellement  con- 
nues. Il  trouve,  pour  résultat  définitif  de  son  travail, 
qu'il  y  a,  en  moyenne,  dans  la  Voie  lactée,  30  fois 
plus  d'étoiles  (plus  exactement  29,&  fois)  que  dans 
les  régions  des  pôles  galactiques.  Pour  des  distances 
au  pôle  nord  de  la  Voie  lactée,  exprimées  par  0°,  30°, 
60",  75"  et  90°,  la  richesse  en  étoiles  est  représentée 
par&,15;  0,52;  17,68;  30,30;  122,00.  Ces  nombres 
inifiquent  aussi  combien  d'étoiles  un  télescope  de 
20  pieds,  dont  le  champ  aurait  15'  de  diamètre,  ferait 
voir  dans  ces  diverses  régions.  Des  deux  côtés  de  la 
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Voile  ladée,  la  disbibution  des  étoiles  paratt  suivre  à 
peo  près  les  mêmes  lois  ;  cependant  la  richesse,  stellaire 
abaolne  est  un  peu  plus  grande  du  côté  du  sud  (35)  ; 
sous  ce  rapport,  le  ciel  austral  l'emporte  encore  sur  la 
régicm  opposée. 

J'avais  prié  le  capitaine  du  génie  Schvrinck  d'exa- 
miner comment  les  121&8  étoiles^  (de  la  1"  à  la 
?  gtsndenr)  dont  il  a  retracé  les  positions  sur  sa 
MapjM  cœlestis,  se  distribuent  entre  les  différentes 
boires  d'ascension  droite;  voici  les  résultats  qui  m'ont 
élé  commoniqoés  : 

De  3*  2e->  &   V-2V  d'Asc.  dr.,  nombre  des  étoiles  31â7 
9*  20-  i  15^0"  —  —  —  2627 

]5V  20-  à  21'"  20"  —  —  —  3523 

M'  29-  à    3''  20*  -  —  —  2851 

Ces  quatre  groupes  s'accordent  avec  les  résultats  en- 
core plus  exacts  des  Étttdes  stelUâres  de  Struve.  D'après 
■  Slnive,  les  maxima. tombent,  pour  les  étoiles  de  la  1" 
et  de  la  9*  grandeur,  par  &'  ÛO""  et  IS*"  iO";  les  mi- 
ûima,  par  1"  30"  et  IS"  30"  d'ascension  droite  (36) . 

Si  l'on  veat  se  hire  une  idée  de  la  structure  de 
rnirers  et  de  la  position  ou  de  l'épaisseur  des  cou- 
dKS  stellaires,  il  est  essentiel  de  distinguer,  parmi 
les  astres  innombrables  qui  brillent  au  firmament, 
les  étoiles  qui  sont  sporadiquement  disséminées,  de 
cdles  qui  forment  des  groupes  indépendants  où  leur 
condeosation  suit  des  lois  particulières.  Ces  groupes 
sont  des  amas  steliaires;  ils  contiennent  souvent  des 
milliers  d'étoiles  téiescopiques,  reliées  entre  elles  par 
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une  d^ndance  évidente,  et  ils  apparaissent  à  l'œil 
DU  sous  forme  de  nébuleuses  arrondies,  d'une  lueur 
et  d'un  aspect  cométaire.  Ce  sont  là  les  étoiles  nébu- 
leuses d'Ératostfaène  (37)  et  de  Ptolémée,  les  nefru- 
lûsœ  des  Tables  Alphonsines  de  1252,  et  celles  qui, 
suivant  Galilée,  «  sicut  areolae  sparsim  per  aethera 
subfulgent.  » 

Ces  amas  d'étoiles,  à  leur  tour,  peuvent  être  iso- 
lés dans  le  ciel,  ou  rassemblés  et  comme  entassésdans 
certaine  régions,  telles  que  la  Voie  lactée  bu  les 
Nuées  de  Magellan.  La  région  la  plus  riche  en  amas 

'  globulaires  {gtobutar  clîislers)  appartient  à  la  Voie 
lactée;  elle  en  forme  même  la  partie  la  plos  impor- 
tante. Elle  se  trouve  dans  le  ciel  austral  (3S] ,  entre  la 
Couronne  australe,  le  Sagittaire,  la  queue  du  Scor- 
pion, et  l'Autel,  c'est-à-dire  entre  le**  45*°  et  i9^  d'as- 
cension droite.  Mais  les  amas  qui  se  trouvent  à  l'inté- 
rieur ou  dans  le  voisinage  de  la  Voie  lactée  ne  sont 
pas  tous  ronds  ou  sphériques.  On  en  trouve  beaucoup 
dont  les  contours  sont  irréguliers  ;  ils  renferment  alors 

•moins  d'étoiles,  et  leur  condensation  centrale  est  moins 
marquée.  Dans  un  grand  nombre  d'amas  globulaires, 
les  étoiles  sont  toutes  d'égale  grandeur;  dans  d'au- 
tres, ^les  sont  fort  inégales.  Quelquefois  il  y  a,  au 
centre,  une  belle  étoile  rouge  (39),  comme  dans 
l'amas  situé  par  S*  lO""  d'ascension  droite,  et  56°  2i' 
de  déclinaison  boréale.  Comment  ces  systèmes  isolés 
peuvent-ils  se  maintenir?  comment  les  soleils  qui 
fourmillent  à  l'iolérieur  de  ces  mondes  peuvenlrils 
arromplir  leurs  révolutions  libi^menl  et  saift  chocs? 
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c'ttt  assurément  un  des  plus  difficiles  problèmes  que 
la  dynamique  puisse  aborder.  Les  nébuleuses  ne  se 
duliDgnent  plus  guère  des  amas  stellaires,  puisqu'on 
les  regarde  maintenant  comme  étant  formées ,  elles 
iQsà,  d'étoiles,  mais  d'étoiles  plus  petites  ou  beau- 
coup plus  éloignées  de  nous.  Cependant  les  nébu- 
ieuses  paraissent  suivre,  dans  leur  distribution,  des 
lois  particulières.  La  connaissance  de  ces  lois  aura 
aniout  pour  effet  de  modifier  profondément  nos  idées 
SOT  ce  que  l'on  nomme,  avec  tant  de  hardiesse,  la 
Ebucture  de  l'univers.  Gtons  seulement  ici  un  fait 
bien  r«narquable  :  à  parité  de  grossissement  et  d'ou- 
Terture  du  télescope,  tes  nébuleuses  rondes  sont  plus 
bdiement  résolubles  en  étoiles  que  les  nébuleuses 
mks  (&0). 

Noos  signalerons  maintenant  quelques-uns  de  ces 
amas  stellaires  qui  forment  des  systèmes  isolés,  véri- 
tables  lies  dans  l'océan  des  mondes. 

la  PUiadet  :  Conaues  dès  la  plus  haute  antiquité  et  des 
peuples  1^  plus  grosâers.  C'était  la  constellation  des  naviga- 
leors  :  Pleias,  ârô  toù  itVïv,  comme  dit  l'ancien  scoliaste 
d'Anlos.  Cette  étymologie  est  bien  plus  juste  que  celle  des 
KtiniDs  plus  modernes,  qui  la  déduisent  de  iTiXof,  pluralité. 
Dus  la  Méditerranée,  la  navigation  durait  depuis  mai  jus- 
qn'tn  commencement  de  novembre,  c'est-à-dire  depuis  le 
lerer  héliaque  jusqu'au  coucher  héliaque  des  Pléiades. 

La  Crèche,  dans  l'Écrevisse  :"  Nubecula  quara  Prœsepia 
ïoeant  inlef  Asellos,  comme  disait  Hine,  un  mç^wv  d'Éra- 
tuslbhie. 

L'amas  qui  se  trouve  dans  la  poignée  de  l'épée  de  Perséc; 
If^  i^tronomes  grecs  en  onl  souvent  fait  mention. 
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Ca  Ghtvelto'e  de  Bérénice  :  viâUe  à  la  ^mple  vue,  ainsi 
que  les  trois  amas  précëdenU. 

Un  amas  situé  près  d'Axcturus  (n"  166S),  par  13''  Zk'  13* 
d'asc.  dr.  et  29°  IW  de  déc)..  il  contient  plus  d'un  millier  de 
petites  étoiles  de  10'  à  12'  grandeur. 

Amas  placé  entre  ti  et  t  d'Hercule  ;  visible  à  l'œil  nu  pen- 
dant les  belles  nuits;  un  magnifique  objet,  tu  k  l'aide  d'un 
1968);  il  est  frangé,  sur  les  bords,  de  pro- 
juliers.  AR.  16"  35»  37'  décl.  +  3'  kT; 
re  fois  en  171(i,  par  Ualley. 
e  u  du  Centaure  :  décrit  par  Halley  dËs 
1677;  paraissant  à  l'œil  nu  coname  une  tache  ronde  d'aspect 
cométaire;  presque  aussi  britlant  qu'une  étoile  de  &*  à  5*gran- 
deur.  A  l'aide  de  télescopes  puissants,  on  le  décompose  en 
petites  étoiles  de  13*  à  15*  grandeur,  esset  fortement  conden- 
sées vers  le  centre;  AB.  13^  16i>  38*,  déci.  —  &&"  35';  c'est  le 
n°  350/i  du  Catalogue  des  nébuleuses  du  ciel  austral  de  sir 
John  Uerschell;  il  a  15'  de  diamètre.  {Voyage  au  Caf,  p.  SI 
et  105;  OuUines  of  Âslr.,  p.  595.) 

Amas  voisin  de  x  de  la  Croix  du  Sud  (n°  3435)  :  composé 
d'étoiles  multicolores  de  12*  h  16*  grandeur.  Ces  étoiles  sont 
distribuées  sur  une  aire  de  l/AS  de  degré  carré.  C'est  une 
nébuleuse  de  Lacaille;  elle  a  été  si  complètement  résolue  par 
sir  John  Herscbell ,  qu'il  ne  restait  plus  de  traces  de  nébulo- 
sité. L'étoile  centrale  est  absolument  rouge.  {Yoyage  au  Cap, 
p.  17eti02,  pi.  I.iig.  2.) 

L'amas  txl  du  Toucan,  de  Bode,  n"  2322  du  Catalogue  de 
sir  John  Herschell,  un  des  plus  merveilleux  objets  du  ciel 
austral.  Lorsque  je  vins  au  Pérou  pour  la  première  fois,  et 
que  je  vis  cet  amas  plus  élevé  au-dessus  de  l'horizon,  je  le 
pris  d'abord  pour  une  comète.  Il  a  15  ou  30'  de  diamètre,  et 
quoiqu'il  soit  situé  près  de  la  petite  Nuée  de  Mageilan,  sa  visi- 
bilité à  l'œil  nu  est  singulièrement  favorisée  par  sa  situation 
dans  un  espace  entièrement  vide  d'étoiles.  Il  est  intérieure- 
ment coloré  en  rose  pâle,  entouré  d'uue  bordure  blanche 
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craeentrique,  et  formé  d'étoiles  égales  de  ili*  à  16*  grandeur. 
Il  présente  d'ailleurs  tous  les  signes  caractéristiques  de  la 
fbnne  globulaire  ou  sphérique  (41). 

La  Nibuletue  d'Andromède,  près  de  v  de  cette  constella- 
tiOD.  La  résolution  en  étoiles  de  cette  célèbre  nébuleuse  est 
une  des  plus  remarquables  découvertes  qu'on  ait  faites ,  à 
notre  époque,  dans  l'attronomic  adérale.  Cette  découverte 
ta  due  &  Geonges  Bond  (kS.) ,  adjoint  de  l'observatoire  de  Cam- 
tffidge,  aux  Ëtats-Uni^  et  fut  fiiite  en  mars  18I|8  ;  elle  montre 
(oate  la  puissance  optique  de  la  lunette  de  cet  établissement 
(son  objectifest  de  38  centimètres  de  diamètre);  car  un  excel- 
lent télescope,  dont  le  miroir  n'avait  pas  moins  de  A9  cenU- 
mitres  de  diamètre,  n  ne  laissait  pas  même  soupçonner  la 
présence  d'ace  seule  étoile  dans  cetta  nébideuse  »  (A3).  Or  la 
hmette  de  Cambridge  en  fait  distinguer  pins  de  1500.  Pent- 
étie  l'amas  stellaire  d'Andromède  a-t-il  été  connu,  dès  la  Bn 
(ta  x*ûècle,  comme  une  nébuleuse  de  forme  ovale;  il  est 
certain  du  moins  que  Simon  Marins  ou  Mayer,  de  Guntzen- 
htoso],  auquel  on  doit  la  remarque  des  changements  de  cou- 
l«ir  qni  accompagnent  la  scintillation  (fiti),  a  signalé  cet  amas 
le  15  décembre  1612,  comme  un  nouvel  astre  singulier,  dé- 
pourvu d'étoiles  et  inconnu  à  Tycho^  c'est  lui  aussi  qui  en  a 
donné  la  première  description  détaillée.  Cinquante  ans  plus 
taid,  Bouillaud,  l'auteur  de  YAstronomia  PhUolaka,  s'est  oo- 
eapé  du  même  sujet.  Ce  qui  donne  à  cet  amas,  dont  la  lon- 
gueur est  de  2"  1/2  et  la  largeur  de  plus  de  1",  un  caractère 
toQt  particulier,  ce  sont  deul  bandes  noires  très-étroites  qui 
taTCfsent,  oMnme  des  fissures,  ta  figure  entière,  parallèle- 
ment  à  son  grand  axe.  Cette  con6guralion ,  observée  par 
Bond,  rappelle  la  singulière  fissure  longitudinale  qui  traverse 
^^alement  une  nébuleuse  non  résolue  de  l'hémisphère  aus- 
loi,  le  n"  3501,  dont  Herschell  a  donné  la  description  et  le 
ifcsiîn,  dans  son  Yoyage  au  Cap,  p.  20  et  105,  pi.  IV,  fig.  2. 

l'omets  à  dessein  la  grande  nébuleuse  d'Orion  dans 
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ce  choix  d'amas  stellaires  remarquables,  malgré  les 
découvertes  importantes  que  lord  Rosse,  aidé  de  son 
télescope  gigantesque,  a  faites  sur  cette  D^uleuse.  Il 
m'a  paru  plus  convenable  de  renvoyer  au  chapitre  des 
nébuleuses  la  description  des  parties  actuellemrat  réso- 
ellation  d'Orioo. 

e  accumulation  d'amas  d'étoiles,  mais 
f,  se  trouve  dans-la  Voie  lactée  (45), 
luve  céleste  des  Arabes)  (Ei6),  qui 
.  grand  cercle  de  la  sphère  incliné  à 
l'équateur  sous  un  angle  de  63".  Le  pôle  nord  de  la 
Voie  lactée  se  trouve  par  12'  â.7"  d'asc.  dr.  et  27*  de 
décl.  boréale,  et  son  pôle  sud  par  0''  47"  d'asc.  droite 
et  37"  de  décl.  australe.  On  voit  que  le  pôle  boréal  de 
la  Voie  lactée  est  situé  près  de  la  Chevelure  de  Béré- 
nice, et  que  son  pôle  austral  tombe  entre  le  Phénix  et 
la  Baleine.  S'il  est  naturel  de  rapporter  les  lieux  des 
planètes  à  l'écliplique,  c'est-à-dire  au  grand  cercle  de 
la  sphère  que  le  Soleil  décrit  dans  sa  course  annuelle, 
il  ne  t'est  pas  moins  de  rapporter  l'ensemble  des  con- 
figurations stellaires  au  grand  cerde  de  ta  Voie  lac- 
tée, surtout  quand  il  s'agit  de  rechercher  le  mode  sui- 
vant lequel  les  étoiles  se  -groupent  et  s'accumulent 
dans  les  diverses  régions  de  la  voûte  céleste.  En  ce 
sens,  la  Voie  lactée  a  le  même  rôle,  dans  l'univers  si- 
déral, que  l'écliptique  dans  notre  monde  planétaire. 
Elle  coupe  l'équateur  en  deux  points  :  le  premier  est 
situé  entre  Procyon  et  Sirius,  par  6^  5ft"  d'asc.  dr.; 
le  second  point  se  trouve  vers  la  main  gauche  d' An- 
tinous, par  ig*"  iS"  d'asc.  dr.  (en  1800).  I^  Voie 
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lactée  divise  donc  la  spbère  céleste  en  deux  parties  un 
çea  inégales,  dont  les  surfaces  sont  dans  le  rapport  de 
8  à  9.  C'est  dans  la  plus  petite  que  se  trouve  le  point 
équinoxial  du  printemps.  La  largeur  de  la  Voie  laclée 
est  très-variable  (&7).  La  parue  la  plus  étroite  et 
aussi  la  plus  brillante  a  seulement  3*  ou  &*  de  large; 
eUe  se  trouve  entre  la  proue  du  Navire  et  la  Croix. 
AîOeurs,  sa  largeur  va  à  16°  et  même  à  32°,  par 
exemple  eatre  le  Serpentaire  et  Antinous;  il  est  vrai 
que  cette  partie  est  divisée  en  deux  branches  (A8). 
W.  Herschell  a  remarqué  qu'ea  plusieurs  endroits  la 
Voie  lactée  est  plus  large  de  6°  ou  7',  d'après  ses  jau- 
ges, qu'elle  ne  te  parait  à  l'œil  nu,  quand  on  en  juge 
seulement  par  l'effet  de  sa  lueur  stellaire  (â9) . 

La  blancheur  lactescente  de  cette  zone  a  été  attri- 
btiée  longtemps  à  la  présence  d'une  nébulosité  géné- 
ra non  résoluble.  Huyghens  avait  été  conduit  à  cette 
idée  dès  1656,  en  étudiant  la  Voie  lactée  avec  une  lu- 
nette de  T'fÔ.  Mais  ou  est  parvenu  plus  tard,  en  em- 
pfofant  toute  la  puissance  optique  des  plus  grands  té- 
lescopes, à  démontrer  que  celle  lueur  générale  ne 
devait  pas  être  attribuée  à  la  présence  de  quelques 
rares  n^uleuses,  mais  bien  à  des  strates  d'étoiles 
accumulées  dans  la  même  région.  C'est  la  justification 
<les  idées  que  Démocrite  et  Manilius  s'étaient  formées 
aairefiHS  sur  «  la  Voie  suivie  par  Pbaéton.  »  Là  où  la 
Vcse  lactée  a  été  décomposée  en  étoiles,  on  a  vu  ces 
éloilefl  ■  se  projeter  sur  uo  fond  noir  entièrement  dé- 
gagé de  toute  nébulosité  :  »  or,  la  lueur  générale  de 
la  Voie  lactée  est  partout  la  même  (50) . 
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C'est  an  caractère  général  et  très-reniarqu^le  de 
la  Voie  lactée,  que  les  amas  globuiairm  et  les  nâm- 
ieusea  ovales  de  fonae  régulière  s'y  troavent  si  clair- 
semées (51),  tandis  qu'on  lee  rencontre  en  si  grand 
nombre  à  de  grandes  distances  de  la  Voie  lactée,  et 
même  dans  les  Nuées  de  Magellan.  Dans  ces  Nuées, 
les  étoiles  isolées,  les  amas  globulaires  à  tous  les  états 
possibles  de  condensation  intérieure,  et  les  taofces  né- 
buleuses ovales  ou  irrégulières  sont  abondamment 
mêlées  les  unes  aux  autres.  Toutefois  une  partie  de 
la'  Voie  lactée  fait  exception  sous  ce  rapport;  ou  trouve 
des  amas  nombreux  de  fbrme  sphérique  dans  la  régicm 
comprise  entre  i&'  45"  et  18"  44"  d'asc.  dr.,  c'est- 
à-dire  entre  l'Autel,  la  Couronne  australe,  la  Idie  et 
le  corps  du  Sagittaire,  et  la  queue  du  Scorpion.  On 
voit  même,  entre  c  et  6  du  Scorpion ,  une  de  ces  né- 
buleuses annulaires,  si  rares  dans  le  ciel  austral  (52). 
Dans  le  champ  de  vision  des  grands  télescopes  (et  il 
faut  se  rappeler  ici  que  les  télescopes  d'Hersdiell  de 
20  pieds  et  de  40  pieds  pénétraient  dans  l'espace 
jusqu'à  900  et  2800  fois  la  distance  de  Sinus  à  la 
Terre),  la  Voie  lactée  se  mpntrait  aussi  variée,  quant 
h  sa  constitution  sidérale,  qu'elle  eU  peu  régulière  à 
l'œil  nu,  dans  ses  limites  toujours  mal  accusées.  Si 
quelques  régions  présentent  de  grands  espaces  où  la 
lumière  est  uniformément  répartie,  il  vient  immédiate- 
ment après  d'autres  régions  où  des  espaces  brillants 
du  plus  vif  éclat  alternent  avec  des  espaces  pauvres  ea 
étoiles,  et  dessinent  sur  le  ciel  des  réseaux  irréguliè- 
rement lumineux  (53).  On  trouve  même,  jusque  dans 
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l'iMâieur  de  la  Voie  lactée,  des  espaces  obscurs  où  il 
cet  impoasiUe  àe  découvrir  une  seule  étoile,  fût-elle 
de  IS*  ou  de  20'  grandeur.  A  l'aspect  de  ces  régions 
atsolwQeat  ^des,  <^t  m  saurait  se  défendre  de  l'idée 
^  le  rayon  visuel  a  pénétré  réellement  dans  l'espace, 
ea  traversant  l'épaiseeur  entière  de  la  couche  stellaire 
qui  DOQS  «iviroDoe.  Lee  mêmes  irrégularités  se  ma- 
niJestaDt  dajas  les  jauges  :  quand  celles-ci  présentent 
une  moywiie  de  AO  à  50  étoiles  pour  l'étendue  d'un 
damp  de  'vision  de  15'  en  diamètre,  les  jauges  sui- 
Tutes  en  comprennent  souvent  dix  fois  plus.  Quel- 
quefois, des  étoiles  d'un  éclat  supérieur  brillent  au  mi- 
bta  de  la  plus  fine  poussière  stellaire,  et  les  ordres 
de  grandeur  iotermédiaires  manquent  totalement.  Il 
Eut  pourtant  remarquer  ici  que  les  étoiles  dites  d'ordre 
id^ieur  ne  &oot  pas  néc^isairement  les  plus  élragoées  ; 
il  est  possible  qu'elles  soi«it  d'un  volume  plus  laible, 
oa  (^  la  lumi^  s'y  développe  avec  une  moindre 


.  Pour  bien  saisir  le  contraste  que  présentent  les 
diwses  parties  de  la  Voie  lactée,  quant  à  l'éclat  et  k 
faccaBulatioo  des  étoiles,  il  faut  comparer  des  (é- 
pim  Irès-étoignéw  l'une  de  l'autre.  Le  maximum  de 
ricbesse  et  d'éckl  stellaire  se  trouve  entre  la  proue  du 
NavÏK  et  le  St^taire,  ou,  pour  parler  plus  exacte- 
msit,  entre  l'Aulel,  la  queue  du  Scorpion,  la  main  et 
l'anc  du  Sagittaire,  et  le  pied  droit  du  Serpentaire. 
«  Anciuke  n^ion  du  àd  ne  prés^ile  autant  d'éclat  et 
de  wiété  par  la  ricbesse  et  le  nombre  des  objets  qiù 
s'y  trouvent  réonis  »  (5/i).  La  région  de  notre  ciel  bo- 
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réal  qui  s'en  rapproche  le  plus  est  située  daos  l'Aigle 
et  dans  le  Cygne,  vers  le  point  de  partage  de  la  Voie 
lactée.  Le  minimum  d'éclat  se  trouve  dans  les  environs 
de  la  Licorne  et  de  Persée,  et  le  minimum  de  largear 
sous  le  pied  de  la  Croix.  *:•' 

Une  circonstance  digne  de  remarque  augmente  en- 
core la  magnificence  de  la  Voie  lactée ,  dans  l'hémi- 
sphère austral  :  c'est  qu'elle  est  coupée  sous  un  ang^e 
d'environ  20*,  entre  les  parallèles  de  59*  et  de  60*, 
par  la  zone  stellaire  où  se  trouvent  les  étoiles  les  plus 
brillantes  et  sans  doute  aussi  les  plus  voisines  de 
nous,  zone  à  laquelle  appartiennent  Orion,  le  Gra|}(l- 
Chien,  le  Scorpion,  le  Centaure  et  la  Croix.  Un  arc  de 
grand  cercle,  passant  par  ■  d'Onon  et  le  pied  de  la 
Croix,  dessine  assez  bien  la  direction  de  cette  zone  re- 
marquable, dont  rintersection  avec  la  Voie  lactée 
tombe  entre  «  de  la  Croix:  et  n  d'Âi^,  devenue  si  cé- 
lèbre par  sa  variabilité.  L'effet  vraiment  pittoresque  de 
la  Voie  lactée  est  encore  augmenté  par  les  diverses  ra- 
mifications qu'elle  présente  sur  les  3/5  de  son  trajet. 
La  bifurcation  principale  a  lieu  près  de  a  du  Centaure, 
suivant  sir  John  Herscbell  (55) ,  et  non  près  de  ^  du 
Centaure,  comme  l'indiquent  nos  cartes  célestes,  ni 
près  de  l'Autel,  comme  le  veut  Ptolémée  (56).  Les 
deux  grandes  branches  se  réunissent  dans  la  omstei- 
lation  du  Cygne. 

Pour  embrasser  dans  son  ensemble  le  cours  en- 
tier de  la  Voie  lactée  et  de  ses  ramiTications,  nous  fe- 
rons ici  une  revue  rapide  de  ses  diverses  parties,  en 
suivant  l'ordre  des  ascensions  droites.  Elle  passe  par 
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f  el  (  de  Cassiopée,  covoie  aa  sud,  vers  i  de  Persée, 
un  rameau  qui  se  perd  près  des  Pléiades  et  des  Hyades;^ 
elle  traverse,  faible  encore  et  peu  brillante,  les  Che- 
maux  (Haedi)  dans  la  main  du  Cocher,  les  pieds  des 
Génteaux,  les  coraes  du  Taureau,  coupe  l'écliptique  au 
poiDt  solslicial  d'été,  couvre  la  massue  d'Orion  et  tra- 
verse l'équateur  vers  le  col  de  la  Licorne  par  6*'  5/i" 
d'ascensioQ  droite  (en  J  800).  A  partir  de  ce  point  son 
édat  augmente  notablement.  A  l'arrière  du  Navire, 
die  éinet  un  rameau  vers  te  sud  Jusqu'à  y  d'Argo,  où 
ce  rameau  disparaît  brusquement.  La  braoche  princi- 
pale c(»)tiDue  jusqu'à  iiS'  de  déclinaison  australe; 
b  ê\e  s'étend  en  éventail  sur  20°  de  large,  puis  elle 
E'ÎDierrompt  encore  et  laisse  un  large  espace  vide, 
EuiraDt  la  ligne  qui  joint  ■)■  et  ).  d'Argo.  Elle  reprend 
«DEuite,  avec  la  même  largeur;  mais  elle  va  en  se  ré- 
Wcissant  vers  les  pîeds  de  derrière  du  Centaure.  Dans 
b  Croix  du  Sud,  où  elle  atteint  son  minimum  de  lar^ 
geur,  elle  n'a  pins  que  3*  ou  k".  Un  peu  plus  loin, 
eiie  s'ét^d  de  nouveau,  et  se  transforme  en  une 
■Basse  plus  brillante  où  ^  du  Centaure,  a  et  f)  de  la 
Crois  se  trouvent  compris,  ainsi  que  l'espace  obscur 
n  forme  de  poire,  qu'on  nomme  Sac  de  Charbon  et 
doQl  j'aurai  à  parler  bientôt  dans  le  VII*  chapitre. 
Cest  vers  cette  région  remarquable,  un  peu  au-dessous 
do  Sac  de  Qiarbon,  que  la  Voie  lacl^  se  rapproche  le 
ftedap<Ue  austral. 

BUe  se  divise  près  de  a  du  Centaure,  comme  je 
r«  dit  plus  haut,  et  sa  bifurcaticNi  se  maintient,  sui- 
nM  les  aneieones  descriptions,  jusque  dans  la  con- 
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steltatioD  do  Cygne.  D'abord,  en  partant  de  k  du  Geo- 
laure,  on  voit  ud  rameau  étroit  se  diriger  au  nord  et 
Be  perdre  vers  le  Loup.  Puis  une  division  se  montre 
dans  le  Compas,  près  de  -j  de  la  Règle.  Le  rameau 
aeptentrional  présente  des  formes  irrégulières  jusque 
vers  les  pieds  du  Serpentaire;  là  il  s'évanouit  UHit  à 
bit.  Le  rameau  méridional  devient  alors  la  branche 
principale,  traverse  l'Âutel  et  la  queue  du  Scorpion, 
eo  se  dirigeant  vers  l'arc  du  Sagittaire,  et  coupe 
l'écliptique  par  276'  de  longitude.  On  le  reconnaît 
pbs  loin  courant  à  travers  l'Aigle,  la  Flèche  et  le 
Renard  jusqu'au  Cygne,  mais  sous  une  forme  acci- 
dentée, interrompue  çà  et  là.  En  cet  endroit  com- 
mence une  région  extrêmement  irrégulière;  on  y  voit 
entre  e,  k  et  ^  du  Cygne,  une  large  place  obscure  que 
FÏr  John  Herschell  compare  au  Sac  de  Charbon  de  la 
Croix  du  Sud  (57),  et  qui  forme  une  espèce  de  centre 
d'où  divergent  trois  courants  partiels.  Le  plus  brillant 
est  focile  à  suivre,  si  on  remonte  par  de  là  fi  du  Cygne 
et  X  de  l'Aigle;  mais  il  ne  se  réunit  point  avec  le  ra- 
meau mentionné  plus  haut,  lequel  s'étend  jusqu'au 
pied  d'Ophiucus.  Une  partie  plus  considérable  de  la 
Voie  lactée  s'étend  en  outre  à  partir  de  la  tête  de  Cé- 
phée,  c'est-à-dire  près  de  Cassiopée ,  point  de  départ 
de  toute  cette  description ,  et  se  dirige  vers  la  Petite 
Ourse  ou  ie  pâle  nord. 

Les  progrès  extraordinaires  dont  l'étude  de  la 
Voie  lactée  est  redevaUe  à  l'emploi  des  grands  té- 
lescopes, ont  fait  succéder,  à  l'étude  purement  des- 
criptive ou   optique  de  celle   partie  du   ciel ,    des 
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aperças  plus  ou  moins  heureux  sur  sa  constitutioD 
lAysqoe.  Thomas  Wright  (58),  Eaut,  Lambert  et 
William  Herschell  lui-même  ne  voyaient  dans  cette 
iinmnise  accumulation  d'étoiles  que  la  simple  per- 
spectÎTe  d'une  strate  stellaire  aplatie  et  plus  ou  moins 
tégulièTe,  au  sein  de  laquelle  notre  système  solaire 
serait  placé.  Quant  à  l'hypothèse  opposée,  celle  de 
r^ale  grandeur  des  étoiles  et  de  leur  uDiforme  dis- 
bributioD  dans  ]'es}>ace,  tout  concourt  aujourd'hui  à 
r^ivanler.  Cependaut  William  Herschell  a  fini,  dans 
«s  derniers  travaux,  par  modifier  lui-même  sa  pre- 
ni^  idée  :  au  lieu  d'une  immense  couche  d'étoiles^ 
Kt  balûle  et  hardi  scrùlateur  des  deux  a  préféré  ad- 
Dettre  enfin  l'hypothèse  d'un  vaste  anneau  stellaire, 
^'il  avait  pourtant  combattue  dans  son  beau  Mé- 
Doin  de  1.78A.  (59).  Les  dernières  observations  pa- 
niaaeot  décider  eu  faveur  d'un  système  d'anneaux 
Bttceolriques,  d'épaisseurs  très-inégales,  et  dont  les 
irerses  couches,  plus  ou  moins  lumineuses  pour  nous, 
lenient  placées  à  des  profondeurs  diverses  dans  l'es- 
FKo.  Mais  l'éclat  relatif  de  ces  petites  étoiles,  com- 
mises entre  la  10*  et  la  16*  grandeur,  ne  saurait  ici 
■MIS  doaiMT  la  oKsure  de  leur  distance  ;  il  est  impos- 
Ale  d'en  rien  conclure  de  satisfaisant  quant  à  Téva- 
IsatioD  numérique  du  rayon  des  sphères  auxquelles  ces 
«loiks  appartiennent  (60). 

Dans  beaucoup  de  régions  de  la  Voie  lactée,  la 
piiwaice  de  pénétratitm  de  nos  instruments  optiques 
nSt  pour  résoudre  tes  nuées  slellaires  dans  toute  leur 
'teodae,  et  bire  vtur  les  pointe  lumineux  sur  le  foui 
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TÏde  et  noir  des  espaces  sans  fin.  On  peut  dire  alors 
que  la  vue  pénètre  librement  dans  t'espace.  «  It  leads 
us,  »  dit  sir  John  Herschell,  «  irresistibly  to  the  con- 
clusion, that  ÎD  thèse  régions  we  see  fairly  Ihrough 
the  starry  stratum  (61).  »  Dans  certaines  régions,  la 
Voie  lactée  livre  elle-même  un  passage  par  ses  hiatus 
ou  ses  fissures.  Ailleurs  elle  est  restée  impénétrable 
(fathomless,  insondable) ,  même  pour  le  célèbre  téles- 
cope de  40  pieds  (62). 

La  théorie  actuelle  du  système  des  anneaux  galac- 
tiques et  la  détermination  de  ce  que  l'on  appelle  har- 
diment II  le  lieu  du  Soleil  dans  ce  système  »,  sont 
dues,  en  grande  partie,  aux  récents  travaux  de  sir 
John  Herechell  dans  l'hémisphère  austral.' Pour  obtenir 
ces  résultats  dont  on  ne  peut  contester  la  Traisem- 
btance  et  surtout  l'intérêt,  John  Herschell  a  étudié  la 
distribution  de  la  lumière  stellaire  dans  1^  diverses 
régions  de  la  Voie  lactée,  et  les  ordres  de  grandeur 
des  étoiles  qui  s'accumulent  de  plus  en  plus  à  partir 
des  pdles  galactiques,  accumulation  qui  a  été  constatée, 
dans  un  espace  de  30°,  de  chaque  cdté  de  la  Voie 
lactée,  pour  les  étoiles  inférieures  à  la  11*  gran- 
deur (63),  par  conséquent  pour  les  16/17  de  la 
totalité  des  étoiles.  Le  lieu  que  l'on  est  ainsi  conduit 
h  assigner  au  Soleil  est  excentrique  :  on  le  place  sur 
la  ligne  d'intersection  de  l'une  des  couches  secondaires 
avec  le  plan  de  l'anneau  principal  (64),  dans  une  des 
;régi(H]B  les  plus  vides,  plus  près  de  la  Croix  du  Sud 
que  de  la  région  oh  se  trouve  le  nœud  opposé  de  la 
Voie  lactée  (65).  «  La  profondeur  à  laquelle  notre 


MbvGoogle 


—  i65  — 
système  solaire  est  placé,  dans  la  couche  d'étoiles  qui 
Ibime  la  Voie  lactée,  doit  donc  être  égale  à  la  distance 
des  étoiles  de  9*  à  10*  grandeur,  et  dod  point  à  cdie 
des  éloilefi  de  il*  grandeur,  cette  profondeur  étant 
d'ailleurs  comptée  à  partir  de  la  surface  méridionale  de 
la  strate  stellatre  (66).  >  Hais  là  où  les  mesures  di- 
rectes deviennent  imposables,  par  la  nature  même 
du  pn^lème,  l'^rit  humain,  tout  en  pressentant  la 
Térilé,  ne  parvient  cependant  qu'à  saiàr  une  lueur 
iDcertaioe. 
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IV 

ÉTOILES  NOUVELLES.  —  ETOILES  CHiNfiEANTBS  A  P^ 
EIODES  CONSTATICBS.  —  &STHB8  DOIïT  L'ÉCLAT  SUBIT 
DBS  VASIATIONS,  HAIS  DONT  LA  PÉRIODICITÉ  N'A 
POINT   ENCORE   ÉTÉ  RBCOHNUB. 

Étoiles  nouvelles.  —  L'apparition  d'une  étoile  nou- 
velle a  toujours  excilé  rétonnement,  surtout  quand  le 
phénomène  a  été  subit,  quand  l'étoile  était  de  pre- 
mière grandeur  et  fortement  scintillante.  Cest  là, 
en  effet,  ce  que  l'on  pourrait  nommer  à  bon  droit  un 
événement  dans  l'uniTers.  Ce  qui  était  resté,  jus- 
que-là, caché  à  nos  regards,  devient  viable  et  ré- 
vMe  tout  à  coup  son  existence.  La  surprise,  d'ailleurs, 
esi  d'autant  plus  vive,  que  de  pareils  événements  se 
présentent  plus  rarement  dans  la  nature.  Du  jn' 
au  XIX*  siècle,  les  habitants  de  l'hémisphère  boréal 
ont  aperçu,  à  l'œil  nu,  &2  comètes,  soit  ik  comètes 
en  moyenne  par  siècle;  tandis  qu'ils  n'ont  été  témcMus 
que  de  8  apparitions  d'étoiles  nouvelles,  dans  le  même 
laps  de  temps.  Leur  rareté  devient  bien  plus  frap- 
pante, si  on  embrasse  des  périodes  plus  longues. 
Depuis  l'époque,  importante  i^ns  l'histoire  de  i'asr 
tronomie,  où  tes  Tables  Alphoosines  furent  achevées, 
jusqu'à  celle  de  William  Hei^hell,  de  1252  à  1800, 
ou  a  compté  environ  63  comètes  non  télescopiques, 
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et  weaitttteut  S  éUàks  DOuveltes.  Daos  cette  période 
donc,  où  la  dvilisatioa  européeoQe  permet  de  compter 
sur  une  attention  scientifique  suffisamment  soute- 
Doe,  le  rapp(Hl  des  étoiles  nouvelles  aux  comètes 
râiUes  est  o^uî  de  i  à  7.  Nous  ferons  voir  bientôt 
qne,  si  OD  distingue  avec  min,  dans  le  catalogue 
cbiDOtB  de  Ha-tuan-lin,  les  étoiles  nouvelles  des  co- 
QtèleB  d^KHirvues  de  queu^,  et  si  l'on  remonte,  k 
l'ùde  de  cette  précieuse  collection,  jusqu'à  l'année  ISO 
aranl  notre  ère.  on  trouve  encore  à  p«ne,  en  2000  ans, 
20  à  â2  apparitions  d'étoiles  dont  on  puisse  garanUr  la 
réalité. 

Avant  de  passer  aux  considérations  générales,  il 
nous  parait  bon  de  nous  arrêter,  un   moment,   k 

■  cas  particulier,  et  d'étudier,  dans  iœ  écrits  d'un 
témun  ocolaire,  la  vive  impression  que  peut  causer 
l'a^Mol    inattendu   d'un    phénomène  de   ce  genre. 

■  LtHSqne  je  quittai  l'Allemagne  pour  retourner  dans 
)n  fies  danoises,  dit  Tycho-Brabé,  je  m'arrêtai  (ut 
adicnvits  fastidium  lenirem)  dans  l'ancien  cloître 
■dmirablefflent  situé  d'Herritzwaldt,  appartenant  à 
tua  (Hicle  Si^on  Bille,  et  j'y  pris  l'habitude  de  rester 
dws  mon  laboratoire  de  chimie  jusqu'à  la  nuit  tom- 
bale. Un  soir  que  je  considérais,  comme  à  l'ordi- 
Bûre,  la^ voûte  céleste  dont  l'aspect  m'est  si  familier, 
je  vis  avec  un  élonnunent  indicible,  près  du  zénith, 
4bds  Cassiopée,  une  étoile  radieuse  d'uue  grandeur 
atraordioaire.  Frappé  de  surprise,  je  ne  savais  si  j'en 
dnais  croire  mes  yoix.  Pour  me  convaincre  qu'il 
n'y  avait  point  d'illusion,  et  pour  recueillir  le  té- 
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moignage  d'autres  persoDoes,  je  fis  sortir  les  ou- 
vriers occupés  dans  mcm  laboratoire,  et  je  leur  de- 
mandai, ainsi  qu'à  tous  tes  passants,  s'ils  voyaient, 
comme  moi,  l'étoile  qui  venait  d' apparaître  tout  à 
coup.  J'appris  plus  tard  qu'en  Allemagne  des  voitu- 
riers  et  d'autres  gens  du  peuple  avaient  prévenu  les 
astronomes  d'une  grande  apparition  dans  le  ciel,  oe 
qui  a  fourni  l'occasion  de  renouvder  les  railleries 
accoutumées  contre  les  hommes  de  science  (comme 
pour  les  comètes  dont  la  venue  n'avait  point  été 
prédite). 

«  L'étoile  nouvelle  u,  continue  Tycbo,  était  dé- 
pourvue de  qœue;  aucune  nébulosité  ue  l'entoorait; 
elle  ressemblait  de  tout  point  aux  autres  étcnles; 
seulement  elle  scintillait  encore  plus  que  les  étoiles  de 
première  grandeur.  Son  éclat  surpassait  celui  de 
Sirius,  de  la  Lyre  et  de  Jupiter.  On  ne  pouvait  le 
comparer  qu'à  c^i  de  Vénus,  quand  elle  est  le  plus 
près  possible  de  la  Terre  (alors  un  quart  seutem^it 
de  sa  surface  est  éclairé  pour  nous).  Des  p^sonnes 
pourvues  d'une  bonne  vue  pouvaient  distinguer  cette 
étoile  pendant  le  jour,  même  en  plein  midi  quand 
le  ciel  était  pur.  La  nuit,  par  un  ciel  couvert,  lors- 
que toutes  les  autres  étoiles  étaient  voilées,  l'étoile 
nouvelle  est  restée  plusieurs  fois  visible  à  tnvers  des 
nuages  assez  épais  (nubes  non  admodum  densas). 
Les  distances  de  cette  étoile  à  d'autres  étoiles  de  Cas- 
siopée,  que  je  mesurai  l'année  suivante  avec  le  plus 
grand  soin,  m'ont  convaincu  de  sa  complète  immobi- 
lité. A  partir  du  mois  de  décembre  1572,  son  éclat 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  1C9  — 
commença  îi  diminuer;  elle  était  alors  égale  à  Jupiter. 
En  janvier  1573  elle  devint  moins  brillante  que  Ju- 
piter. Voici  les  résultats  de  mes  comparaisons  photo- 
mâriques  :  en  février  et  mars,  égalité  avec  les  étoiles 
dit  premier  ordre  (slellarum  affixarum  primi  ho- 
noris; Tycbo  paraît  n'avoir  jamais  voulu  employer 
l'expression  de  Manilius,  sleilae  fïxae);  en  avril  et 
nai,  édat  des  étoiles  de  2'  grandeur;  en  juillet  et 
aoât,  de  3'  ;  en  octobre  et  novembre,  de  &*  grandeur. 
Vers  le  mois  de  novembre,  l'étoile  nouvelle  ne  sur- 
passait pas  la  11*  étoile  dans  le  bas  du  dossier  du 
trône  de  Cassiopée.  Le  passage  de  la  5*  à  la  6*  gran- 
deur eut  lieu  de  décembre  1573  à  février  157&.  I^ 
mns  suivant,  l'étoile  nouvelle  disparut ,  sans  laisser 
de  bnce  visible  à  la  simple  vue,  après  avoir  brillé 
17  mois.  0  Le  télescope  a  été  inventé  37  ans  plus  tard. 
Ainsi  l'étoile  perdit  son  éclat  d'une  manière  suc- 
cessive et  parfaitement  régulière,  sans  présenter  des 
périodes  de  recrudescence,  comme  l'a  fait  de  nos 
jours  n  d'Ai^,  étoile  qu'on  ne  peut  assurément  ap- 
fàer  nouvelle.  La  couleur  changeait  aussi  bien 
(pe  l'éclat,  ce  qui  donna  lieu,  plus  tard,  à  une 
Ibole  de  conjectures  erronées  sur  la  vitesse  de  pro- 
pagation des  divers  rayons  colorés.  Dans  les  premiers 
temps  de  son  apparition,  lorsqu'elle  égalait  en  éclat 
Vénus  et  Jupiter,  elle  resta  blanche  pendant  deux 
iMHS;  die  passa  ensuite  au  jaune,  puis  au  rouge. 
Prad&nt  l'hiver  de  1573.  Tycho  la  compare  à  Mars; 
pois  il  la  trouve  presque  semblable  à  l'épaule  droite 
d'OrioQ  (Béteigenze) .  Il  lui  trouvait  surtout  de  l'ana- 
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logie  avec  la  couleur  rouge  d'Aldébaran.  Au  priatomps 
de  1673,  priDcipaleuieot  vers  le  mois  de  mai,  la  cou- 
leur blanchâtre  reparut  :  n  albedinem  quamdam  subU- 
vidam  induebat,  qualis  Saturai  stdise  Eubesse  videur  « . 
Elle  resta  ainsi,  en  janvier  157&,  de  6'  grandeor  et 
blanche,  mais  d'une  blancheur  moins  pure;  elle  scin- 
tillait avec  une  vivacité  extraordinaire  pour  sa  grao- 
deuT;  en6n  elle  conserva  les  mêmes  apparences  jusqu'à 
aa  disparition  totale  en  mars  lS7ft. 

Ces  détails  circonstanciés  (67)  montrent  l'influence 
qu'un  td  phénomène  devait  exercer  sur  les  esprits 
à  une  époque  si  brillante  pour  l'astronoaue,  et  l'im- 
portance qu'on  attachait  déjà  aux  problèmes  qu'il 
soulevait.  Comn»,  malgré  la  rareté  des  étoiles  nou- 
vdtes,  dffî  phénomènes  de  ce  genre  se  reproduisi- 
rent 3  fois  en  32  ans,  sous  les  yeux  des  astroncunes 
«uvpéens,  ces  événements  extraordinaires  et  réi- 
térés excitant  au  plus  haut  degré  l'intérêt  uni- 
versel. On  reconnut  de  plus  en  plus  l'importance 
des  catalogues  stdlaires,  qui  seuls  peuvent  donner 
le  moyen  de  contrôler  la  nouveauté  de  l'étoile.  On 
discuta  leur  périodicité  possible  (68),  c'est-à-dire 
leur  réapparition  après  plusieurs  sièdes.  Tycho 
avança  même  hardiment  une  théorie  sur  la  ma- 
nière dont  les  étoiles  se  forment  aux  dépens  de  la 
maUère  cosmique,  et  sa  tiiéorie  présente  beaucoup' 
d'analogie  avec  celle  de  William  Herschell.  Il  croit 
que  cette  matière  céleste  est  d'abord  à  l'état  de  né- 
bulosité; qu'elle  devient  lumineuse  par  sa  conden- 
sation;  qu'elle  s'agglomère  enGn   en    fcH'mant   des 
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étdte  :  a  Cœli  materiam  tenuissimam,  ubique  Doslro 
TÎstri  et  PlaDetarum  circuîtibus  perviam,  in  unum 
gk^nun  condensatum,  stellam  effingere  ».  Cette  ma- 
tière cosmique,  UDiversellemeot  répandue,  aurait 
acquis  déjà  un  certain  degré  de  coudensatioD  dans 
la  Vue  lactée ,  où  elle  brille  d'une  douce  lueur  ar- 
gentée. C'est  pourquoi  l'étoile  nouvelle  se  trouvait, 
comme  cdies  qui  parurent  en  9&5  et  136&,  au  bord 
même  de  la  Voie  lactée  «  quo  factum  est  quod  nova 
steOa  in  ipso  Galaxis  mai^ine  conslilerit  »;  et  même 
on  reconnaît  encore  la  place  (le  hiatus)  que  la  ma- 
tière de  ta  Voie  lactée  a  laissée  vide  en  se  con- 
densant (69).  Ces  aperçus  rappellent  des  théories  qui 
eormt  cours  au  commencement  du  xix*  siècle,  la 
transformation  de  la  matière  nébuleuse  en  amas 
stellaires,  la  force  de  concentration  qui  condense 
fn  à  peu  cette  matière,  en  dounant  naissance  à  une 
étoile  centrale,  et  toutes  ces  hypothèses  sur  la  marche 
que  suit  la  matière  nébuleuse,  pour  former  des  globes 
«Ëits.  Ces  idées  ont  régné  un  instant;  aujourd'hui 
ïOes  sont  rejetées  comme  douteuses.  Tel  est  le  sort  des 
kjpothèsÊs,  dans  rétemelle  fluctuation  des  opinions  et 
te  systèmes. 

Je  rassemble  ici  toutes  les  apparitions  des  étoiles 
Boorclles  temporaires  sur  la  certitude  desquelles  on 
peut  compter  jusqu'à  un  certain  point  : 

(a)  13Â  avaDtJ.-C.  dans  le  Scorpion, 
(fi)  123  après  J.-C.  dans  Ophlucus. 
(c)  173  dans  le  Centaure, 
(rf)  369? 
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{«)    386  dans  le  SagitUfre. 

{f)    389  dans  l'Aigle. 

ig)    393  dans  le  Scorpion. 

(A)    8377  daas  le  Scorpion. 

[  i }    9â5  entre  Cépbée  et  Gasslopée. 

[k]  1012  dans  le  Bélier. 

(  /  ]  1203  dans  le  Scorpion. 

(m)  1330  dana  Ophlucua. 

(n)  lï6â  entre  Cépliée  et  Caaslopéo. 

(0)  1579  dans  Gasslopée. 

(p)  1578. 

(q)  isSù  dans  le  Scorpion. 

(r)  1600  dans  te  Cygne. 

(  I  )  16Dâ  dans  Ophlucus. 

(<]  1609. 

(u)  1670  dans  le  Renard. 

(v)  1848  diuis  Opbiucos. 


Èdairàssements. 

(a)  Première  apparition,  entre  ^  et  p  du  ScoTpi<ai,  eo 
juillet  de  l'an  13&  avant  J.-C.  ;  extrait  de  la  Collection  chi- 
noise de  Ma-tuan-lîn,  traduite  et  coordonnée  par  le  savant  lin- 
guiste Edouard  Biot  (Connaissance  des  temps,  pour  l'an  18^6. 
p.  61).  On  trouve,  dans  ce  catalogue,  la  description  des  étoiles 
exlraordâiaïres,  d'un  aspect  étranger,  que  les  Chinois  nom- 
maient iioites  hôtes  (Ke-sing,  étrangers  d'une  pby«0Qomie 
singulière).  Ces  étoiles  sont  distinguées,  par  les  observateurs 
eux-mêmes,  des  comètes  pourvues  de  queue  ;  mais  les  étoiles 
nouvelles  immobiles  sont  mêlées  d'un  certain  nombre  de 
comètes  sans  queue  et  changeant  de  position.  Cependant  on 
peut  trouver  un  critérium  important,  sinon  infaillible,  pour 
les  distinguer,  dans  l'indication  d'un  mouvement  (Ke-sing  de 
1092,  1181  et  1E|58)  ou  dans  l'absence  de  toute  indication  de 
ce  genre,  comme  dans  la  formule  :  n  le  Ke-sing  s'est  dissous  n 
et  a  disparu.  On  peut  rappeler  encore  que  la  tête  des  comètes. 
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avec  ou  sans  queue,  tnille  toujours  d'une  lumière  fàMe  et 
dooce,  et  ne  scintille  jamais,  tandis  que  l'éclat  des  étoiles 
eitnordinsires  signalées  par  les  Cbiooîs  est  comparé  à  celui 
da  Vénus,  ce  qui  ne  saurait  convenir  aux  comètes  en  g^ 
Déni,  et  encore  moins  aux  comètes  sans  queue.  L'étoile  qui 
puni  en  13{|  avant  J.-C,  sous  l'antique  dynastie  des  Han, 
poamil  être,  stùvant  àt  loab  Herschell,  l'étoile  nouvelle 
dont  parie  Pline,  celle  qui  aurait  déterminé  Hipparque  à  en- 
trqa«D(lre  son  catalogue.  Le  dire  de  Pline  a  été  traité  dliis- 
lorietle  par  Delambre  {Hisl,  de  l'Astr.  onc,  t.  I,  p.  290,  et 
Bin.  dé  l'Astr.  mod.,  t.  I,  p.  186).  Mais  comme  Ptolémée 
affirme  expressément  {Almag.  VII,  2,  p.  13,  éd.  Halma)  que 
le  catalogue  d'Hipparque  est  relatif  à  l'an  128  avant  notre  ère, 
et  comme  Hipparque  observait  &  Rhodes  et  peut-^tre  aussi  à 
Uoiodrie,  entre  les  années  162  et  127  avant  J.-C.,  ainsi  que 
jeraj  déjà  dit  dans  un  autre  endroit,  il  n'y  a  rien  à  opposer 
il'issaticHi  de  Pline,  ou  à  la  conjecture  d'HerschelI.  On  peut 
liieo  croire,  en  effet,  que  le  grand  astronome  de  Nicée  a  ob- 
terré  longtemps  avant  l'époque  où  il  se  détermina  à  con- 
rinire  un  catait^e  d'étoiles.  L'expressicm  de  Pline  «  suo  tevo 
gnila  «  se  rapporte  évidemment  à  la  vie  entière  d'Hipparque. 
Unqw  l'éloile  de  1572  apparut  (celle  de  Tycbo),  on  disputa 
loeglemps  sor  ta  question  de  savoir  si  l'étoile  d'Hipparque 
fiait  bien  une  étoile  nouvelle  ou  une  comète  sans  queue. 
Tjd»  avait  adopté  la  première  opinion  (Progymn.,  p.  319- 
315).  Les  mots  a  ejusque  tnotu  ad  dubitationem  adductus  » 
pmmient  faire  penser  qu'il  s'a^ssait  d'une  comète  faible  ou 
ont  qœae  ;  mais  le  langage  un  peu  factice  de  Pline  s'accom- 
■ode  de  toute  espèce  d'ambiguïté  dans  l'expression. 

[b]  Apparition  signalée  par  les  Chinois,  en  décembre  de 
rmnée  123  après  notre  ère,  entre  a  d'Hercule  et  a  d'Ophiu- 
eu;  collection  de  Ha-tuan-lin,  d'après  Éd.  Biot.  (Il  paraîtrait 
qu'il  y  aurait  eu  encore  une  autre  apparition  d'étoile  nouvelle 
mu  Adrien,  vws  l'an  130.) 

(^  Êtwle  ainguli^  et  très-grande ,  tirée  de  Ha-tuait-lio, 
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ainsi  que  l«s  trois  suivantes.  Elle  parut,  le  10  décembre  173, 
entra  a  et  ^  du  Centaure,  et  dispanit  bnit  mois  |dus  tard, 
après  avoir  montré  les  cinq  coxUettn  Vtme  oprh  (autre. 
Ëdmianl  Biot  dit  successivement,  dans  sa  traduction  :  on  pou^ 
rait  conclure  de  cette  expression  que  cette  étoile  a  présenté, 
à  diverses  époques,  une  série  de  couleurs  analo^es  à  cdles 
de  l'étoile  de  Tycho;  mais  ur  John  Herscbell  croit  qu'il  s'agit 
seulement  d'une  scintillation  colorée  {Outlines,  p.  563);  c'est 
la  même  interprétation  qu'Arago  a  donnée  d'une  expression 
[«■esque  identique  àaat  Kepler  s'était  servi,  pour  l'étoile  doih 
velle  de  160fk  dans  le  Serpentaire  (Ara^,  Àstr.  pop.  1. 1, 
p.  426). 

(d)  Elle  brilla  depuis  le  mois  de  mars  jusqu'au  mois  d'août 
de  l'an  369. 

(e)  Entre  >  et  f  du  Sagittaire.  Le  catalogue  diinois  in- 
dique encore  ici  expressément  le  lieu  «  oii  Pétoile  demeun 
depuis  le  mois  d'avril  jusqu'à  celui  de  juillet  386.  »  Elle  était 
donc  immobile. 

(/)  Étoile  nouvelle  près  de  a  de  l'Aigle;  d'a[ffès  le  récit  de 
Cuspinianus,  témoin  oculaire,  elle  brillait  avec  l'éclat  de 
Vénus,  du  temps  de  l'empereur  Hfmorius,  elle  dispimt  tioé 
semaines  «près  sans  laisser  de  traces  (70). 

{g)  Mars  393;  encore  dans  le  Scorpion,  mais  cette  fiaii 
dans  la  queue;  tirée  du  catalogue  de  Ma-tuan-lin. 

(h)  L'année  827  est  douteuse  ;  il  est  plus  sûr  de  dire  : 
dans  la  première  moitié  du  a*  aècle.  C'est,  en  effet,  vers  cetle 
époque,  et  sous  le  règne  du  calife  Al-Mamoun,  que  deux  cé- 
lèbres astnnwmes  arabes,  Haly  et  Giafor  Ben- Mohammed 
Alboumazar,  observèrent,  à  Babylmie,  une  étoHe  nouvelle 
«  dont  la  lumière  égalait  celle  de  la  Lune  dans  siMi  premier 
quartier!  u  Cet  événement  eut  encore  lieu  dans  le  Scorpion  : 
l'étoile  s'évanouit  après  un  intervalle  de  quatre  mois. 

{*)  L'apparition  de  celte  étoile,  en  9ii6,  soos  l'empereitr 
Othon  le  Grand,  ainsi  que  celle  de  l'an  136b,  reposent  imi- 
qnement  sur  le  téinoignage  de  l'astronome  boMmien  Cj' 
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pfiiDiii  LeOTÎtius,  qui  assure  avoir  puisé  ses  raDsei(pMmeiUs 
dans  nue  Chronique  manuscrite.  Cet  astronome  fait  remar- 
qoer  «o  mémo  temps  que  les  deux  apparitions  de  9ti5  et  de 
l!6ï  ont  en  lieu  entre  Cépbée  et  Cassiopée,  tout  près  de  la 
Voie  lactée,  précisément  à  l'endroit  oii  l'étoile  de  Tycbo  s'est 
DKmtrée  en  1572.  Dans  les  Progymnasmata  (p.  3S1  et  709), 
l^cho  prend  parti  pour  Cyprianus  Leovitius  contre  Pontanus 
«I  Oimerarius  qui  le  soupçonnaient  d'avoir  confondu  des 
ONDèteB  à  longues  queues  avec  des  étoiles  nouvelles. 

(i)  D'après  le  témoignage  d'Hepidannus,  moine  de  Saint- 
Gall,  mort  en  1088,  et  dont  les  annales  s'étendent  de  709 
i  Whkt  une  ^ile  nouvelle,  d'une  grandeur  extraordinaire  et 
d'm  éclat  éblouissant  (ocalos  verberans)  parut  vers  la  fin  du 
Bois  de  mai  1012,  dans  le  signe  du  Bélier,  au  point  le  plus 
Béridional  du  ciel,  et  y  resta  visible  pendant  trois  mois.  Elle 
pint  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  petite,  et  quelquefois  on 
«sait  de  la  voir,  u  Nova  Stella  appaniit  insolîtœ  magnitu- 
(finis,  aspectu  fulgurans,  et  oculos  verberans  non  sine  teirora. 
Q«e  mirom  in  modum  aliquando  contractior,  aliquando  dif- 
bnor,  ettam  extinguebatur  interdum.  Visa  est  autem  per  très 
Koses  in  intimis  fînibus  Austri,  ultra  omnîa  ugna  qute  vi- 
tetur  in  cœlo.  h  Hepidanni  Àrmales  brèves  daris  Ducbesne, 
Bùtorùe  FrancorumScriplores,  L  III,  16^1,  p.  &77;  Cf.  aussi 
Sduiurrer,  Gironih  der  Senàien,  1"  part.,  p.  201.)  Le  ma- 
■aicrit  consulté  par  Ducbesne  et  par  Goldast  place  cette  appa- 
liliea  ai  1012  ;  mais,  d'après  de  récentes  critiques  bistoriques, 
il  b«t  prélérer  les  iodications  d'un  autre  manuscrit  qui  est  en 
étaecMd  fréquent  avec  le  premier,  et  qui  recule,  par  exem- 
pla,  loalea  les  date*  de  6  ans.  Il  place  l'apparition  de  l'étoile 
■ouTeUe  dans  l'année  1006  (Cf.  AnncAes  Sangailenset  mtgora 
dMs  Perti,  MotMmenta  Germanùe  hUtorica,  Scriptorum,  t.  I, 
1836,  p.  81).  De  nouvelles  recbercbes  ont  même  rendu  dou- 
iHi  qaHepidBanus  ait  jamais  écrit.  Le  singulier  phénomène 
fchDorMiMttéaéténommépar  Chladni  la  comfrujlion  et  la 
AuractiM  d'une  étoile.  Uind  pense  que  l'éUMle  d'Hepidannus 
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est  identique  avec  une  autre  étoile  nouvelle  de  Ha-toan-Iin, 
qui  aurait  été  me,  en  Chine,  dans  le  mois  de  février  1011, 
entre  a  et  ^  du  Sagittaire.  {Notices  of  tlu  R.  Astr.  Soc,  t.  Vllt, 
18(|8,  p.  156.)  Mais  alors  îl  faudrait  que  Ma-tuan-lin  se  fût 
trompé  à  la  fois  sur  l'année  et  sur  la  constellation  où  l'étoile 
a  fait  son  apparition. 

(f)  A  la  fin  de  juillet  1203,  dans  la  queue  du  Scorpion. 
u  Étoile  nouvelle,  de  couleur  bleu&tre,  sans  nébulosité  lumi- 
neuse, et  semblable  à  Saturne,  »  d'après  les  catalogues  chi- 
nois. (Edouard  Biot,  dans  la  Connaiss.  des  Ictt^j  pour  t84B, 
p.  68.) 

(m)  Encore  une  observation  chinoise  tirée  de  Ma-tuan-lin, 
dont  le  catalogue  astronomique,  contenant  les  positions  assez 
exactes  des  comètes  et  des  étoiles,  remonte  à  613  ans  avant 
I.-C,  c'est-à-dire  à  l'époque  de  Thaïes  et  de  l'expéditM»  de 
Colieus  de  Samos.  La  nouvelle  étoile  parut,  vers  la  milieu  de 
décembre  1230,  entre  Ophiucus  et  le  Serpent,  Elle  s'èvanùuH 
à  la  fin  de  mars  1231. 

(n)  C'est  l'étoile  dont  parle  l'astronome  bohémien  Cy- 
prianus  Leovitius  (voir  plus  haut  (i)  l'étoile  de  l'an  8fi5).  A  II 
même  époque  (juillet  126{i)  parut  une  grande  comfete  dont  la 
queue  embrassait  la  moitié  du  ciel ,  et  qui ,  par  conséquent, 
n'a  pu  être  confondue  avec  l'étoile  nouvelle  qui  apparut  enUe 
Céphée  et  Cassiopée. 

(o)  L'étoile  de  Tycho,  du  11  novembre  1572,  dans  le  trAne 
de  Cassiopée  ;  Asc.  dr.  =  3°  2V;  Décl.  =  63*  3'  (pour  1800). 

(p)  En  février  1576,  d'après  Ma-tuan-lin.  La  consldlation 
n'est  point  indiquée.  Il  faut  que  l'éclat  de  cette  étoile  ait  été 
bien  extraordinaire  pour  que  le  catalogue  diinois  ajoute  : 
u.une  étoile  grande  comme  le  Soleil  I  » 

(q)  Le  1"  juillet  158&,  près  de  it  du  Scoipion  ;  obserra- 
lion  chinoise. 

(r)  L'étoile  34  du  Cygne,  d'a^w^  Bayer.  Quillaume  iansoot 
géographe  distingué,  qui  avait  observé  quelque  temps  sous  la 
direction  de  Tj'cho,  est  le  [Nremier  qui  ait  fixé  son  attention 
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sor  tOie  noavdle  étoile  située  dans  la  poitrine  du  Cygne,  eu 
cûoniKOceiDait  du  col;  c'est  ce  qae  prouve  une  inscripUw) 
de  «00  globe  céleste.  Kepler,  manquant  d'instruments  depuis 
b  mort  de  Tycbo,  et  empéclié  d'ailleurs  par  ses  voyages,  ne 
commença  à  l'observer  que  deux  années  pins  tard  ;  il  n'apprit 
mSaie  son  existence  que  vers  cette  époque;  circonstance 
SDgulière,  car  l'étoile  était  de  3*  grandeur.  «  Cum  mense  Haio 
ïDDJ  1602,  dit-il,  primum  litteris  monerer  de  novo  Cygni 
ptKDCoiKOO. . .  n  (Kepler,  de  Stella  nova  terlii  honoris  in  Cygno 
im,  tddition  à  l'ouvrage  de  Stella  nova  in  Serpent.,  p.  152, 
Mh,  itk  et  167.)  On  ne  trouve  nulle  part,  dans  le  traité  de 
lépler,  que  l'étoile  nouvelle  du  Cygne  ait  débuté  par  être  de 
["grandeur,  quoiqu'on  l'ait  dit  souvent  dans  des  écrits  ré- 
eaKs.  Kepler  la  nomme  porva  Cygni  sieUa,  et  la  classe  tou- 
fms  dans  la  3*  grandeur.  11  la  place  par  300"  Z|6'  d'Asc.  dr, 
cl  +  S6*52'de  Décl.,  ce  qui  donne  pour  1800  :  302^36' 
H  -t  37*  27'.  L'étoile  diminua  d'éclat,  surtout  à  partir  de 
1619,  et  finit  par  disparaître  eu  1621.  Dominique  Cassini  l'a 
■en»  en  1655;  elle  atteignit  Is  3*  grandeur  et  disparut  de 
■ouveis  (CT.  Jacques  Casûni ,  Èlim.  dAnr.,  p.  69).  Uév^ins 
rahtervsde  nouveau  en  novembre  1665;  elle  était  d'abord 
liii-&ibte;  pois  elle  augmenta,  mais  sans  atteindre  cette  Tins 
Ii3*gruideur.  Entre  1677  et  1682,  elle  était  déjà  descendue 
1  b  6*  grandeur  ;  elle  est  restée  au  del  dans  cet  ordre  d'éclat. 
Srlofao  Heracbell  la  cite  dans  la  liste  des  étoiles  changeantes, 
■lit  UH)  Argelander. 

^)  Après  l'étoile  que  l'on  vit,  en  1573,  dam  Cassiopée,  la 
ffaa  célèbre  eA  celle  qui  parut  en  160/i  dans  le  Serpentaire, 
r»359*  42' d'Asc.  dr.  et  21°  15' de  Décl  in.  australe  (pour  1800). 
A  Tune,  comme  à  l'autre,  se  rattache  un  grand  nom.  L'étoile 
■ouveOe  du  pied  droit  du  Serpentaire  ne  fut  pas  découverte, 
à  ti  vérité,  par  Kepler  lui-même,  mais  par  son  élève  Jean  Bm- 
■omki,  de  Bohême,  le  10  octolne  160{|.  »  Elle  surpassait  les 
^loâes  de  1'*  grandeur,  elle  surpassait  même  Ju[Hter  et  Sb- 
loiK;  mais  elle  était  moins  taillante  que  Vénus,  n  Holidus 
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prétend  l'avoir  observée  dès  le  27  septemln^.  Son  édatétùt 
moindre  que  celui  de  l'étoile  de  Tydio,  en  1572  ;  «isu  n'^l- 
elte  pas  visible  en  plein  jour  coanne  celle<i  ;  mais  sa  scintil- 
lation était  beaucoup  plus  vive,  et  c'est  par  là  «tftont  qu'elle 
excitait  l'étonnement  des  observateurs.  Comme  la  sciutillatioii 
se  rattache  toujours  au  phénomène  de  la  dispersiffii  des  cou* 
leurs,  il  n'est  pas  surprenant  qu'on  ait  tant  parlé  de  ss  lu- 
mière colorée  et  de  ses  continuelles  variations.  Arago  {Âoro- 
nomie popxtlaire,  t.  I,p.I|l^)  a  déjàfait  remarquer  que l'étuils 
de  Kepler  n'a  nullement  présenté,  comme  celle  de  Tycho,  des 
variations  de  couleur  permanentes,  en  passant  succesuvs- 
mont,  et  pour  un  temps  considérable,  du  blanc  au  jaune,  do 
jaune  au  rouge,  et  enfin  du  rouge  au  blanc.  Kéi^er  dit,  de  It 
manière  la  plus  nette,  que  cette  étoile  paraissait  blanche, 
quand  elle  s'était  élevée  au-dessus  des  v^>eurs  de  l'horizon. 
S'il  parle  des  couleurs  de  l'fris,  c'est  seulement  pour  nneiix 
peindre  le  phénomène  de  sa  scintillation  colorée  :  a  Exemple 
adamantis  multanguli,  qui  Solis  radios  inter  converteudiira 
ad  spectantiom  ocuIog  variabili  fulgore  revibreret,  colores 
Iridis  (Stella  nova  in  Ophiu^o)  successive  vibratu  commua 
leciprocabat.  »  {De  Nova  Stella  Serpent.,  p.  5  et  135).  Au 
commencement  du  mois  de  janvier  1605,  l'étoUe  étaitencore 
plus  brillante  qu'Antarès,  mais  un  peu  inférieure  à  Arcturos. 
A  la  fin  de  mars  de  la  même  année,  on  la  fait  de  3*  grandeur. 
Le  voiuoage  du  Soleil  vint  interrompre  les  observations  pen- 
dant quatre  mois.  Entre  février  et  mars  lGft6,  elle  dispwul 
sans  laisser  de  traces.  Certaines  obscrvationt  fort  inexactes  de 
Scipioa  daraoïontî  et  du  géographe  Blaeu  (Blaew),  sur  la* 
diangements de  positûnde  l'étoile  ntmvBllerméritefitàpeiM 
une  mentioo,  ainsi  que  le  remarque  déjà  J .  Gasein,  dans  ses 
ÈUm.  iFAstron.,  p.  65;  elles  Paient  d'ailleurs  en  coctradic- 
tiwi  avec  le  travail  beaucoup  plus  sâr  de  Kepler.  Le  calalogns 
efainois  de  Martuan-lin  ooatient  une  apparition  qui,  pow  !■ 
date  et  la  position,  présesie  quelque  analogie  avec  oeBe  de 
L'étwle  nouvdle  du  Serpentaire.  Le  30  septembre  lÔOk*  o» 
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fit  a  Chine,  prts  de  tc  du  Scorpion ,  une  étoile  de  couleur 
(mogée  («  de  k  grosseur  d'une  boule  n7).  Elle  brilla  au  sud- 
omst  jDacfa'aD  mois  de  novembre  de  la  même  année,  et  de- 
nitilws  inviâUe.  Elle  reparut,  le  \lx  janvier  1605,  au  sud- 
«I;  nuit  elle  devint  un  peu  plus  obseure  en  mars  1606 
[Cmummce  des  temps  pour  186/t,  p.  59).  Le  lieu  désigné 
ici  pu  X  du  ScorfHon  peut  être  aiséntent  confondu  avec  le 
pied  du  Serpentaire  ;  mais  les  expressions  sad-ouest  et  aud- 
nt,  Il  réaf^iarition,  et  surtout  la  circonstance  qu'aucune  dîa- 
{Éfitioa  finale  n'est  indiquée,  répandent  quelques  doutes  sur 
l'ideotité  des  deux  astres. 

(t)  fïicore  tHie  nouvelle  étoile  de  Ma-tuan-lin  ;  grandeur 
coandénble;  vue  an  sud-ouesl.  li  n'y  a  pas  d'antres  indi- 
otioos. 

(k) Étoile  nouvelle,  découverte  le  SO  juin  1670,  par  le  char- 
km  Aalliebne,  dans  la  téta  du  Renard,  assez  près  de  ^  du 
Cnne,  Asc  dr.  =e  294"  iT;  Décl.  »  +  36*  kT.  Elle  était 
d'ilnrdde  3*  grandeur  seulement;  elle  descendit  ensuite  à  b 
5*giiDdear,  vers  lelOaoât.  Elle  disparut  au  bout  de  S'mois, 
Bù  pour  reparaître  le  17  mars  1671,  avec  t'édat  d'une  étoile 
àt  i*  ijnndmr.  Dominique  Cassini  l'observa  assidûment  en 
mil  1671;  il  U»  trouvait  une  Jumiëre  fort  varialde.  (te  pensa 
^'tBe  reviendrait,  avee  le  même  éclat,  au  bout  d'une  pé- 
riodede  10  mois;  il  n'en  fut  rien.  On  la  chercha  vainement 
«  février  1672.  Ce  ne  fut  que  le  29  mars  de  la  même  année 
^'éle  fit  sa  réapparition,  mais  elle  était  sealement  de 
C  pandeor,  et  depuis  ee  temps  on  ne  l'a  jamiûs  revue.  (Jac- 
^m  CêmàÊÊi,  Slèwima  tTAtir.,  p.  69-71.)  Cette  apparition  en- 
pftk  Doaoiniqne  Casnn  à  rechercher  les  étoiles  qui  n'avaient 
faut  encore  été  vnes  (par  luit).  Il  pense  en  avoir  bvuvé 
U  de  4*.  5'  et  6*  grandeur  (8  dans  Cassiopée,  2  dans  TÉridan 
M  b  près  du  pôle  boréal).  Comme  nous  manquons  de  tout 
RnietgDenient  sur  ces  étoiles,  de  même  que  sur  celles  dont 
■nUi  s'est  eenipé  de  169b  à  1749,  on  doit  tes  considérer 
«■■Me  étiat  pl«s  qoe  dooteuses,  et  û  nous  est  impossible 
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d'en  faire  autrement  mention.  (Jacques  Cassini,  Èlèm.  dAur., 
p.  73-77;  Delambre,  Hist.  de  VAstr.  mod.,  t.  U,  p.  780.) 

(v)  Depuis  l'apparition  de  l'étoile  Douvelle  du  Renard,  il  se 
passa  1 78  ans  sans  qu'un  phéDOmèaie  semblable  se  présentit; 
cependant  le  ciel  avait  été  exploré  avec  le  plus  grand  sun, 
pendant  cet  intervalle,  grflce  à  l'emploi  assidu  des  lunettes  et 
&  la  construction  de  catalogues  stellaires  de  plus  en  ^«s 
exacts.  Enfin  le  28  avril  182i8,  Hind  découvrit  une  étoile  non- 
velle  à  l'observatoire  particulier  de  Bishop  (Sonth  Villa,  Be- 
gent's  Park).  Son  étoile  était  de  5*  grandeur,  de  couleur  roo- 
gefttre,  et  située  dans  le  Serpentaire  parl6*50"'59*d'Ascdf. 
et  12°  39'  16'  de  Décl.  australe  (pour  18i:i8).  Pour  aucune 
autre  étoile  nouvelle,  la  nouveauté  de  l'apparition  ou  l'inva- 
riabilité de  position  n'ont  été  constatées  avec  autant  de  soin 
et  d'exactitude.  Elle  est  aujourd'hui  (1850)  de  11*  grandenr 
è  peine;  d'après  les  observations  assidues  de  Uchtenberger, 
il  est  probable  qu'elle  va  bientôt  disparaître  totalement.  {Vo- 
tices  oflheAstr.  Soc,  t.  VIH,  p.  1Û6  et  155-158.) 

Ce  tableau  des  étoiles  nouTelles  qui  ont  paru  et 
disparu  depuis  2000  ans  est  peut-être  uu  peu  plus 
complet  que  les  tableaux  du  même  genre  publiés  jus- 
qu'à ce  jour.  Il  nous  suggère  les  remartpies  suivantes. 
On  doit  distinguer  trois  classes  de  phéDomènes  :  les 
étoiles  qui  apparaissent  subitement  et  disparaissent  au 
bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long;  celles  dootl'édat 
est  soumis  à  des  variations  périodiques  déterminées 
dès  à  présent;  et  celtes  qui,  comme  »  d'Argo,  augmrai- 
tent  tout  d'un  coup  d'éclat,  et  présentent  ensuite  des 
variations  dont  la  loi  nous  échappe.  L'étoile  nouvelle 
de  l'an  1600  (dans  le  Cygne),  qui  disparut  (ont  à  fait, 
mais  seulement  sans  doute  pour  l'œil  nu,  et  reparm9> 
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Baot  eosuite,  resta  défiailivemeot  à  l'état  d'étoile  de 
6'  grandeur,  nous  montre  bien  l'affinité  des  phéno- 
wèDes  des  deux  premières  classes.  On  croyait  déjà,  du 
lenips  de  Tycho,  que  l'étoile  nouvelle  de  1572  (dans 
Cassiopée]  pourrait  bien  être  la  même  que  celles  de  9&5 
et  de  i26ft.  Comme  les  intervalles,  peut-être  un  peu 
inoertains,  sont  de  319  et  de  308  ans,  Goodricke 
Goupçouna  une  période  de  trois  siècles  ;  Eeill  et  Pigotl 
la  réduisirent  de  moitié  et  en  firent  une  période  de 
150  ans.  Hais  Arago  a  montré  que  l'étoile  de  1572  ne 
saurait  être  rangée,  avec  vraisemblance,  au  nombre 
des  étoiles  périodiquement  variables  (71) .  Rien ,  jus- 
qu'ici, n'autorise  à  considérer  toutes  les  étoiles  nou- 
illes comme  de  simples  étoiles  variables  à  longue  pé- 
riode, qui  nous  seraient  restées  inconnues,  à  cause  de 
b  longueur  même  de  leur  période.  Si,  par  exemple,  la 
hunière  propre  de  tous  tes  soleils  du  firmament  résulte 
du  jeu  des  actions  électro-magnétiques  dans  leurs  pho- 
tosphères, il  n'est  pas  nécessaire  de  recourir  à  une  con- 
densation locale  et  temporaire  de  l'éther,  ou  à  l'inter- 
position  momeulanée  de  prétendus  nuages  cosmiques,  . 
pour  expliquer  les  variations  de  cette  lumière,  que  ces 
variations  soient  d'ailleurs  régulières  ou  non,  qu'elles 
se  re)Mt>dnisent  à  des  époques  marquées,  ou  qu'elles 
aient  lieu  une  smile  fois.  Les  phénomènes  de  lumière 
(pi  naissent  des  actions  électriques  à  la  surface  de 
notre  propre  globe,  le^ éclairs,  par  exemple,  ou  les 
aurores  polaires,  ne  monlreot-ils  pas,  au  milieu  de 
Dombreuses  irrégularités  apparentes,  une  certaine  pé- 
rùdirilé  dépendant  des  saisons  ou  même  des  heures  du 
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|our?  On  pevt  en  dire  aiUant  des  petite  nna^  qui  se 
forment  souTent,  plusieurs  >otirs  de  «uite,  par  un  cid 
ser^,  et  toujours  aux  mêmes  places;  témoin  les  ano- 
nialies  persistantes  qu'on  retrouve  ensuite  dans  les  ob- 
serratioQs  astrcnomiques  instituées  dsos  de  pareilles 
circonstaoces. 

Une  des  particularités  les  phis  intéressantes  i  mes 
yeux,  dans  ces  phénomèoes,  c'est  que  les  étoiles  nou- 
velles af^araissest  presque  toutes  avecle  plus  vif édat: 
^Ifô  surpassent,  de  prime  abord,  les  étoiles  de  pre- 
mière grandeur,  et  pour  la  vivacité  de  la  lumière  et 
pour  celle  de  la  sdntîllation;  en  un  mot,  on  ne  les  voit 
pas,  du  moins  à  l'œil  ou,  atteindre  par  degrés  leur 
nuiximum  d'édat.  ^ler  attadiait  tant  d'importauce 
Il  cette  espèce  de  criterium  (7S),  qu'il  s'^  faisait  un 
argument  oonlte  les  assertions  du  Politien.  Ce  denier 
prétendait  avoir  découv^  l'étoile  nouvelle  du  Serpen- 
taire (en  160A)  longtemps  avant  Bruno\i^  ;  sa  récla- 
mation, etsilestée  par  Eépl«r,  était  conçue  en  ces 
termes:  a  Apparaît  nova  st^la  parva,  et  poste»  de  die 
in  diem  crescendo  apparuit  lumine  non  mullo  info- 
rior  Venere,  superior  Jove.  »  I^yms  étoiles  seulffluoit 
font  ezcejrtion  à  la  règle,  et  ont  pnéseoté  une  augmeo- 
latîon  d'éclat  progressive;  ce  simi  :  l'étoile  de  3'  gran- 
deur de  leoo  (dans  le  Cygne),  oelle  de  1670  (dans  le 
Benard),  et  l'étoile  aouvrile  de  Hiad  dans  le  Strçm- 
taire  (en  LSAS). 

Il  est  bien  à  regretter  que  ces  phâkomènes  soient 
devenus  si  rares  depuis  178  ans.  Ils  ne  se  sont  pré- 
sentes,  en  eRét,  que  deux  fois  peodant  ce  long  inter- 
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nHe,  landis  qu'ils  s'étaient  coacentrés,  pour  aimi 
dire,  dans  lee  siècles  [H^cédeots  :  &  ea  34  aos,  vers  la 
fio  An  IV*  siècle  ;  3  eo  61  ans,  au  xnr  ;  et  6  en  37  ans, 
ven  r^ioque  de  Tycho  et  de  Kepler,  entre  la  ûd  du  xn' 
et  le  commeocemeDt  du  xvn*  siède.  Je  compte  ici, 
iHcn  entendu,  les  étoiles  exlraorditiaires  enserrées  par 
1(6  ChincMS,  car,  au  dire  des  juges  compétents,  ta  ma- 
jfBuK  partie  de  ces  observations  est  digne  de  conâance. 
A  la  vérité,  les  étoiles  vues  en  Europe  n'oOL  pcunt  tou- 
joorsété  consignées  dans  la  collection  de  Ha-tuan-lin; 
œUe  de  I^cho  (1572)  ne  s'y  trouve  point;  peut-être 
mtmB  crile  de  Képlet  (160A)  ne  sanrait-elle  être  iden- 
b6ée  avec  aucune  ^  étoiles  observées  en  Chine.  La 
Tiison  de  ces  discordances  m'échappe;  il  est  tout  aussi 
lËffidle  &0a  rendre  compte,  que  d'expliqué  comment 
le  grand  phénomène  lumineux,  obswvé  en  Chine  au 
mois  de  févriw  ll»70,  n'a  point  été  aperçu  et  moi- 
lionaé  par  les  Européens.  Dans  tous  les  cas,  ce  n'est 
pu  la  diffîrence  des  Imgitudes  des  deux  pays  (llb") 
^  pourrait  expliqua  ces  contradictions.  Mais  les 
personnes  habituées  h  ce  genre  de  recherches  savent 
qw  l'absence  de  toute  ntenlion  historique,  en  fait 
d'évéaements  politiques  ou  célestes,  ne  prouve  rien 
contre  leur  existence.  Que  l'on  conpare  d'ailleurs 
nire  eux  les  trois  caialognes  compris  dans  la  collec- 
(ioB  de  Ha-tuan-Jin,  et  !'(»)  trouvera  dans  l'un  d'eux 
àa  apparitions  de  comètes,  par  exemple  cdles  de  1385 
et  de  1495,  qui  ne  stMit  point  rapportées  dans  les  au- 
tres ou  dans  l'un  des  antres. 

Us  anciens  et  les  modernes,  Tycho  et   Kepler, 
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comme  sir  Jobn  Herschell  et  Hind,  oot  faitrwiaFqaer 
que  la  plupart  des  étoiles  nouvelles  parurent  dans  l'a- 
térieur  ou  sur  les  boràs  de  la  Voie  lactée.  Les  Ji/5  de 
ces  étoile  observées  en  Europe  ou  eu  Chine  sont  dans 
ce  cas.  La  Voie  lactée  est-elle  un  simple  agr^t 
d'étoiles  t^escopiqufô,  dont  la  réunion  en  strates  ao- 
Dulaires  nous  offre  l'apparence  d'une  douce  lumière 
nébuleuse?  Alors  l'idée  de  Tycho  porte  complètement 
à  faux  ;  il  n'est  plus  permis  de  se  r^résenter  les  étoiles 
QouTClles  comme  de  simples  formations  opérées  sous 
nos  yeux  aux  dépens  de  la  maUère  cosmique.  Sans 
doQle  la  gravitation  générale  s'exerce  aussi  dans  ces 
coucbœ  stellaires,  dans  ces  amas  d'étoiles  plus  ou  moins 
otHMiensées;  on  peut  même  concevoir  un  mouvement 
de  rotation  autour  d'un  centre  commun;  mais  on  ne 
saurait  aller  plus  loin  sans  tomber  dans  le  domaine  de 
l'indétermination  et  des  mythes  astrognosiques.  Parmi 
les  21  étoiles  nouvelles  citées  dans  la  liste  précédente, 
5  appartiennent  au  Scorpion  (13ù,  â93,  827,  1203, 
158/i);  3  à  Cassiopée  et  à  Céphée  (9/l5,  126fi,  1573); 
k  au  Serpentaiie  (123,  1230,  160ft,  18&8).  Celle 
de  1012,  l'étoile  du  moine  de  Saint-Gall,  a  paru  dans 
une  région  U-ès-éloignée  de  la  Voie  lactée,  dans  le 
B^ier.  Kepler  a  même  cité,  comme  une  seconde  excep- 
tion à  la  règle  générale,  l'étoile  de  la  Baleine  qui  pas- 
sait alors  pour  nouvelle,  parce  que  Fabricius,  afsès 
l'avoir  découverte  en  1596,  l'avait  vue  disparaître  au 
mois  d'octobre  de  la  même  année.  (Kepler,  de  Stelia 
nova  Serp.,  p.  112.)  Toujours  est-il  que  la  fréquence 
de  ces  apparitions  dans  les  mêmes  coostdtalions,  c'est- 
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à-dire  dans  de  certaÎDes  direcUons  détermiDées  par  les 
étoiles  du  ScorfHOD,  par  exemple,  ou  œlles.de  Cas- 
siopée,  peut  porter  à  croire  que  la  productioQ  de  ces 
pbâHHD^MS  est  foTorisée  par  des  causes  tout  à  fait 
locales. 

la  fias  courte  durée  de  l'incaDdesceDce  des  étoiles 
Domefles  s'est  présentée  dans  les  apparitions  des  an- 
nées 389,  827  et  1012.  La  première  a  brillé  3  semai- 
nes, la  seconde  1  mois,  et  la  troisième  s'est  éteinte  au 
boal  de  â  mois.  L'étoile  de  Tycho,  au  conlratre,  a  duré 
17  mois;  celle  de  K^ler  (eo  1600,  daos  le  Cygne)  est 
RSlée  visible  pendant  21  aoné^  entières.  Elle  reparut 
eo  1655,  de  3'  grandeur  comme  la  première  fois, 
mais  pour  se  fixer  ensuite  à  la  6*  grandeur.  Cependant 
Ai^aoder  n'a  pas  cru  devoir  la  placer  dans  la  classe 
des  étoiles  périodiquement  variables. 

Étoiles  disparues.  —  L'étude  et  l'énumération 
exacte  de  ces  étoiles  sont  importantes  pour  la  recherche 
des  petites  planètes,  qui  existent  probablement  en  si 
grand  nombre  dans  certaines  régions  de  notre  système 
plaoétaire;  mais,  malgré  l'exactitude  avec  laquelle  les 
poàticHiB  d'une  multitude  d'étoiles  télescopiques  ont  été 
enr^istrées  dans  les  catalogues  et  ]es  cartes  modernes, 
il  est  souvent  difficile  de  constater  d'une  manière  irré- 
QuaUe,  qu'une  étoile  manque  au  ciel  depuis  une  épo- 
que déterminée.  Les  meilleurs  catalogues  sont  souvent 
attachés  de  Tautes  provenant  de  l'observation,  des  cat- 
cuIe  de  réduction  et  surtout  de  l'impr^sion  (73). 
D'ailleurs  ce  fait,  qu'un  astre  disparaît  de  la  place  où  il 
a  été  vu  une  première  Fois,  peut  tenir  tout  aussi  bien  à 
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un  mouTament  propre  qu'à  un  affliesemuit  réd  de  sa 
lumière.  Ce  que  nous  ne  'royous  plus  n'a  donc  pas  né- 
cessairement disparu.  L'idée  d'une  destniction,  d'une 
combustion  réelle  des  étoiles  devenues  invisibles,  ap- 
partient à  l'époque  de  Tycho.  Pline  lui-même  pose 
cette  quesUoD,  dans  un  beau  passage  sur  Hipparque  : 
<c  stellse  an  obirent  □escerenturve.  »  L'élemel  jeu  des 
créations  et  des  attractions  apparentes  ne  condnt 
point  à  un  anéantissement  de  la  matièro;  c'est  une 
pure  transition  vers  de  nouvelles  formes ,  déterminées 
par  l'action  de  forces  nouvellee.  Des  astres  devenus 
obscurs  peuvent  redevenir  sabiten]ent  lumineux,  par  le 
jeu  renouvelé  des  mêmes  actions  qui  y  avaient  primi- 
tivement développé  la  lumière. 

Étoiles  pénodiqueraent  variable.  —  Puisque  tout 
est  en  mouvement  sur  la  voûte  céleste,  puisque  tout 
change  dans  le  temps  et  dans  l'e^oe,  l'analogie  nous 
conduit  h  admettre  que  si  les  étoiles,  prises  dans  leur 
ensemble,  possèdent  des  mouvements  réels,  et  non 
point  de  simples  mouvements  apparents,  de  même 
leurs  surfaces  ou  leurs  pbotospbères  peuvent  être  le 
siège  de  variations  réelles  de  lumière.  Pour  le  plus 
grand  nombre  des  étoile,  ces  vaiiatioDS  se  reprodui- 
sent périodiquement,  mais  par  périodes  excessivemeot 
longues,  qui  n'ont  pu  être  encore  délerminéee,  et  sont 
peut^tre  même  à  jamais  indéterminables.  Pour  le 
petit  nombre,  ces  variations  non  périodiques  se  produi- 
sent pendant  un  temps  plus  ou  moins  court,  comme 
par  une  révolution  subite.  Je  n'ai  point  à  m'occuper  ici 
de  cette  demi^  dasse  de  phénomènes,  dont  une  belle 
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ikSe  da  Navire  doue  a  offert  réoeaunnit  un  remar- 
quMe  exemple  :  je  ne  veux  parler  que  des  étoiles 
cliiageaDtes  dont  les  périodes  ont  été  déjà  recoDoues  et 
sentrées.  Il  était  essentiel,  avant  tout,  de  distinguer 
soigneusement  entre  trois  grands  phénomènes  de  la 
nature  sidérale,  dont  on  s'a  pu  «Dcore  saisir  la  con- 
■exilé,  à  Bavoir  :  la  périodidié  ccHistfUée  de  certaines 
élaâes  variabW;  l'apparition  des  étoiles  nouvelles;  les 
chaa^ements  subite  d'édat  que  présentent  d'autres 
étoiles,  oonmies  depuis  longtemps  pour  avoir  toujours 
conservé  jnsqne^i  le  même  éclat  uniforme.  C'est  uni- 
quMnent,  ai-je  dit,  de  la  première  classe  de  variations 
ipt  BOUS  auroBS  à  nous  occuper  ici.  Mira  Ceti,  étoile 
sitoée  dans  le  col  de  la  Baleine*  en  a  offwt  le  pr^er 
exanfde,  exactement  observé  (1638) .  Un  pasteur  pro- 
totant  de  la  Frise  orientale,  David  Fabridus,  père  de 
Fastronome  auquel  on  doit  la  découverte  des  tacite  du 
Sded,  avait  déjà  remarqué  cette  étoile  en  1596;  le 
13  août,  elle  hn  paraissait  être  de  8*  grandeur,  et  il  la 
vit  disparaître  dans  le  mois  d'octobre  de  la  même 
année.  Hais  ce  litt  an  professeur  de  Franeker,  Jean 
Hiocylides  Holwanda,  qui  découvrit,  à2  ans  plus  tard, 
les  altemativee  d'édat  et  d'extinctim,  en  un  mot  la 
nuiabilitâ  de  cette  étoâe.  Cette  découvwte  fut  suivie, 
<bi3  le  Blême  aède,  de  celle  de  deux  autres  varia- 
UcB  :  ^  de  Persée  (1669),  décrite  par  Moatanari, 
et  X  (k  Cygoe  (1667),  par  Kirch. 

Les  irrégtriarilés  singalières  qu'on  ne  tarda  point 
à  KSBarqaer  dans  les  périodes,  et  le  nombre  croissant 
Aes  étoiles  variaUes,  ool  appelé  le  plus  vif  intérêt  sur 
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œtte  élude  dès  le  commencement  du  \ix*  siècle.  Con- 
sidérant la  difficulté  du  sujet,  animé  d'ailleurs  du  désir 
de  présenter,  dans  cette  partie  de  mon  ouvrage,  les 
éléments  numériques  de  la  variabilité,  avec  toute  l'exac- 
titude requise  par  l'état  actuel  de  la  science,  je  me  sois 
déterminé  à  invoquer  le  secours  amical  de  l'astronome 
qui  s'est  le  plus  occupé  de  cette  question  et  dont  les 
brillants  travaux  ont  fait  faire  tant  de  progrès  à  l'étude 
des  étoiles  périodiquement  variables.  Les  questions  et 
les  doutes  auxquds  mon  prcçre  travail  a  pu  donner 
lieu  ont  été  soumis  avec  confiance  à  m(Mi  excellent  ami 
Ai^lander,  directeur  de  l'observatoire  de  Bonn;  c'est 
à  ses  communications,  encore  entièrement  inédite, 
que  je  dois  ce  qui  suit. 

Les  étoiles  variables  sont,  pour  la  plupart,  tout  à 
fait  rouges  ou  rougeâtres,  mais  toutes  ne  le  sont  pas. 
Par  exemple,  p  de  Persée  (Algol  dans  la  tête  de  Mé- 
duse), ^  de  la  Lyre  et  e  du  Cocher  sont  des  étoiles 
blanches;  n  de  l'Aigle  est  un  peu  jaunâtre;  Z  des  Gé- 
meaux l'est  aussi,  mais  moins.  On  a  affirmé  autrefois, 
sans  preuve  bien  réelles,  que  certaines  étoiles  varia- 
bles, particulièrement  Mira  de  la  Baleine,  sont  plus 
rouges,  lorsque  leur  éclat  va  en  décroissant,  que  dans 
la  période  inverse.  Dans  l'étoile  double  a  d'Hercule,  la 
composante  principale,  rouge  suivant  sir  William  Hers- 
chell,  jaune  suivant  Struve,  est  une  étoile  Variable  ;  ^e 
a  pour  compagnon  une  étoile  d'un  bleu  foncé  que  l'on 
a  crue  également  variable,  parce  que  les  estimations 
de  sa  grandeur  présentaient  de  notables  divergences 
(de  la  S"  à  la  7°  grandeur)  ;  mais  cette  opinion  parait 
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Stis[ncor  miaorem  esse  variabilem  (74)  ■  La  variabilité 
n'est  nullement  liée  à  la  teinte  rouge.  Il  y  a  beaucoup 
d'étoiles  rougeâtres  et  même  fortement  teintes  en 
rouge,  comme  Arcturus  et  Aldébaran ,  dans  lesquelles 
OD  n'a  pu  découvrir  le  moindre  changement  d'éclat. 
II  est  encore  fort  douteux  qu'on  doive  ranger  parmi  les 
variables  une  étoile  de  Céphée,  à  laquelle  W.  Herschell 
donnait,  eu  1782,  le  nom  d'éloile  grenat^  à  cause  de 
sa  couleur  d'un  rouge  extrêmement  vif.  C'est  le  a"  7582 
da  Catalogue  de  l'ÂssociaiioD  Britannique. 

n  est  difficile  d'assigner  exactement  le  nombre  des 
étoiles  périodiques,  parce  que  les  périodes  actuellement 
déterminées  ne  méritent  pas  toutes  une  égale  confiance. 
Par  exemple,  lès  deux  variables  de  Pégase,  a  de 
THydre,  e  du  Cocher,  x  de  Cassiopée,  n'offrent  pas  ta 
même  certitude  que  Mira  de  ta  Baleine,  Algol  et  Â  de 
Céphée.  Si  donc  il  s'agit  de  former  un  tableau  des 
étoiles  périodiques,  la  première  chose  à  faire  est  de 
fixer  le  degré  d'exactitude  dont  on  veut  se  contenter. 
Ai^elander  porte  à  2ft  seulement  le  nombre  des 
périodes  actuellement  connues  avec  une  précision  sa- 
tisfoisante  (75).  Tel  est  aussi  le  nombre  des  étoiles 
inscrites  dans  la  liste  qu'on  trouvera  plus  loin. 

De  même  que  le  phénomène  de  ta  variabUité  se  re- 
trouve à  la  fois  dans  'des  étoiles  rouges  et  dans  des 
étoiles  Uancbes,  de  même  il  paraît  affecter  indifférem- 
ment divas  ordres  de  grandeur.  Par  exemple,  ad'Orioo 
est  de  i'*  grandeur;  Mira  de  ta  Baleine  est  de  2*, 
comme  k  de  l'Hydre^  a  de  Cassiopée  et  p  de  Pégase; 
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^  de  Persée  est  de  2'  à  â*  grandeur;  -n  de  l'Aigle  et 
P  de  la  Lyre,  de  S'  à  &'.  Il  y  a  aussi  des  variables 
parmi  les  étoiles  comprises  eutre  la  6*  et  la  9'  grandeur, 
et  même  elles  sont  là  beaucoup  pins  nombreuses. 
Telles  sont  les  variables  de  la  CourODoe,  de  la  Vierge, 
de  l'Écrevisse  et  du  verseau.  L'étoile  x  du  Cygoe  pré- 
sente en  outre  de  grandes  oscillations  d'éolat  à  son 
maximum. 

Que  les  périodes  des  étoiles  variables  soient  trèe- 
irrégulières,  c'est  ce  qu'on  avait  reconmi  depuis  long- 
temps; mais  que  ces  irrégnlantés  mêmes  soient  sou- 
mises à  certaines  lois  axes,  c'est  ce  qu'Argelander  a  su 
établir  de  ta  manière  la  plus  irrécusable  :  il  se  propose 
d'en  donner  les  preuve  dans  un  Mémoire  détaillé  qu'il 
prépare  en  ce  moment.  Pour  x  du  Cygne,  il  admet 
aujourd'hui  deux  perturbations  dans  la  période,  l'une 
de  100,  l'autre  de  8  1/2  périodes  élémentaires;  ces 
deux  perturbations  lui  paraissent  plus  prcdiaUes  qu'une 
seule  de  108  périodes.  A  quelle  cause  faut-ii  rapporter 
ces  perturbations?  Faut-il  chercher  cette  canse  dans 
l'atmosphère  propre  de  l'étoile  même,  ou  dans  la  ré- 
Tolution  d'un  satellite  circulant  autour  de  x  du  Cygne, 
comme  autour  d'un  soleil,  et  agissant  par  attraction  sur 
sa  photosphère?  Ce  sont  \à  des  qnestions  auxquelles  il 
est  encore  impossible  de  répondre. 

L'étoile  qui  présente  les  irr^larités  les  plus  for- 
tes, dans  ses  changements  d'éclat,  est  assurément  la 
variable  de  l'Écu  de  Sobieski,  car  cette  étoile  descend 
parfois  de  la  5.^'  grandeur  à  la  9*.  Elle  a  même  dis- 
paru complètement,  au  dire  de  Pigott,  vers  la  6n  du 
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dernier  sîède.  A  d'autres  époques ,  ses  oscillations  se 
Boal  restreintes  entre  la  6.5*  et  la  6'  grandeur.  Le 
nmimuiD  d'éclat  de  x  du  Cygne  varie  entre  la  6.7* 
et  la  &'  grandeur;  celui  de  Mira  entre  la  4*  et  la  S. 
1"  grandeur. 

La  variable  J  de  Cépbée  présente  dans  ses  périodes 
une  r^atarilé  firappante;  elle  surpasse,  à  cet  égard, 
lontes  les  autres  étoiles  changeantes,  comme  le  prou- 
feat  les  observations  de  87  minîma,  qui  ont  eu  lieu 
iotre  le  10  octobre  18^0  et  le  8  janvier  18&8.  Pour 
I  du  Cocher,  un  infatigable  observateur,  M.  Heis,  à 
Aix-la-Cbapelle,  trouve  que  les  variations  du  maximum 
d'éclat  sont  comprises  entre  la  3.&*  grandeur  et 
la  U*. 

Mira  ou  ft  de  la  Baleine  présente  de  grandes  diflé- 
rraces,  aux  époques  du  maximum  d'édat.  Le  6  no- 
Tembre  1779,  par  exemple,  Mira  était  à  peine  infé- 
rieore  à  Aldébaran;  plus  d'une  fcûs  elle  a  dépassé  la 
t  grandeur.  Mais,  à  d'autres  époques,  elle  n'a  même 
pas  atteint  l'éclat  de  J  de  la  Baleine  (&*  gr.) .  Sa  gran- 
dnir  moyenne  est  égale  à  celle  de  y  de  la  Baleine 
(3*  gr.) .  Si  l'on  déàgne  par  0  l'éclat  des  dernières 
étoiles  visiUee  à  l'œil  nu,  et  celui  d' Aldébaran  par  50, 
OQ  peut  dire  que  Hira  oscille,  vers  son  maximum, 
entre  20  et  /t7.  Son  éclat  probable  peut  être  représenté 
par  30;  mais  die  est  plus  souvent  au-dessous  qu'au- 
dessus  de  cette  limite.  Ces  derniers  écarts  sont,  du 
raie,  les  plus  frappants.  On  n'a  pu,  jusqu'à  présent, 
rattacher  les  oscillations  de  Mira  à  aucune  période 
hien  nelle;  il  y  a  seulement  quelque  raison  de  soup- 
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çonner  une  période  de  hO  ans  et  une  seconde  période 
de  160  ans. 

D'une  étoile  à  l'autre,  les  durées  des  changements 
d'éclat  varient  beaucoup  :  les  extrêmes  sont  dans  le  rap- 
port de  1  à  250.  La  plus  courte  période  est,  sans  cod- 
tredit,  celle  de  ^  de  Persée,  dont  la  durée  est  de 
68  heures  h9  minutes;  à  moins  pourtant  qu'une  pé- 
riode plus  courte  (moins  de  2  jours),  attribuée  à  la 
Polaire,  ne  se  confirme.  Après  p  de  Persée,  viennent 
i  de  Céphée  (5  jours  8"  à9-),  -n  de  l'Aigle  (7'  k"  ilT) , 
et  i  des  Gémeaux  (IC  3**  âS").  Les  plus  longues  pé- 
riodes sont  celles  de  SO  de  l'Hydre  d'Hévélius  (ftdS'), 
de  X  (lu  Cygne  (&06'),  de  la  variable  du  Verseau 
(3880  <1«  S  du  Serpent  (367'}  et  enfin  de  Mira  ou 
0  de  la  Baleine  (332') .  Pour  [Juâeurs  variables,  il  est 
parfaitement  établi  que  l'éclat  augmente  plus  rapide- 
ment qu'il  ne  décroît,  phénomène  dont  S  de  Céphée 
présente  l'exemple  le  plus  remarquable.  Pour  d'autres 
étoiles,  par  exemple  ^  de  la  Lyre,  c^  deux  phases  sont 
d'égale  durée.  Quelquefois  ces  rapports  présentent  eux- 
mêmes  des  anomalies  dans  la  même  étoile,  mais  à  des 
époques  difTérentes  de  leurs  variations.  En  général, 
Mira  augmente,  comme  J  de  Céphée,  plus  rapidement 
qu'elle  ne  décroît;  mais  on  a  pu  aussi  observer  l'in- 
verse dans  la  même  étoile. 

Pour  ce  qui  est  des  périodes  de  périodes,  on  peut 
citer  Algol,  Mira,  p  de  la  Lyre  et  très-probablement 
X  du  Cygne,  qui  en  présentât  plusieurs  avec  beaucoup 
de  netteté.  On  ne  doute  plus  aujourd'hui  de  ta  décrois- 
sance progressive  des  périodes  d' Algol.  Goodriclœ  ne 
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s'oa  élait  pas  aperçu;  mais  elle  De  pouvait  échapper  à 
Argeiaoder  qui  avait  rassemblé,  en  18^2,  plus  de 
tOO  bonnes  observations  dont  les  extrêmes  embras- 
saient 58  années,  c'est-à-dire  7600  périodes  (Schuma- 
dter's Aslron.  Nachr.,  d."  472  et  62/i.).  La  décroissance 
de  la  durée  devient  actuellement  de  plus  en  plus  seo- 
siUe  (76) .  Quant  à  la  période  des  maxima  d'éclat  de 
Mira,  Argelander  a  discuté  toutes  les  observations,  y 
compris  le  maximum  observé  en  1596  par  Fabrictus, 
et  il  eu  a  déduit  une  formule  par  laquelle  tous  les 
maxima  sont  représentés  avec  une  erreur  probable  de 
Vjoars  (sur  une  longue  période  de  331'  S*").  Cette  er- 
Rur  prc^Ue  serait  de  15  jours,  si  on  adoptait  une 
période  constante  (77). 

Le  double  maximum  et  le  double  minimum ,  qui 
oat  lieu  à  chaque  période  de  ^  de  la  Lyre  (près  de  13') , 
naient  été  déjà  signalés  par  Goodricke,  à  qui  nous 
devons  la  découverte  de  celte  étoile  variable;  les  ob- 
senratïMis  récentes  ont  fait  disparaître  tous  les  doutes  à 
(«égard  (78).  Il  est  bien  remarquable  que  l'étoile  at- 
le^  le  même  éclat  dans  ses  deux  maxima,  tandis 
^,  vers  le  minimum  principal ,  elle  est  d'une  demi- 
gnndeur  plus  faible  qu'au  second  minimum.  Depuis  la 
dimuverte  de  la  variabilité  de  p  de  la  Lyre,  la  période 
iant  la  période  est  devenue  probablement  de  plus  en 
plag  lingue.  D'abord  les  changements  étaient  plus  ra- 
pides; puis  ils  se  ralentirent  de  plus  en  plus  jusque 
•cTs  l'époque  comprise  entre  18&0  et  IShk;  alors  cessa 
l'accroissement  de  la  durée  qui  devint  sensiblement 
coastante.  Aujourd'hui  elle  commence  certainement  à 
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décroître.  La  variable  è  de  Céphée  présente  quelque 
chose  d'analogue  au  double  maximum  de  p  de  la  Lyre  ; 
car  la  décroissance  de  l'éclat  ne  suit  point  un  cours 
uniforme.  Après  aroir  été  d'abord  assez  rapide,  eile 
offre  ensuite  un  temps  d'arrêt,  ou  du  moins  une  vi- 
tesse bien  plus  faible,  jusqu'à  un  certain  mom«it  Ik 
partir  duquel  la  décroissance  reprend  son  cours  avec 
rapidité.  Les  phénomèDes  se  présentent  en  effet,  pour 
certaines  étoiles,  comme  si  une  cause  quelconque  em- 
pêchait la  lumière  de  s'élever  librement  à  un  deuxième 
maximum  d'intensité.  Quant  à  x  du  Cygne,  il  y  a  très- 
probablement  deux  périodes  de  variabilité  :  une  longue 
période  formée  de  100  périodes  secondaires  et  une 
autre  de  8  1/2  périodes. 

Il  est  difficile  de  dire,  même  d'une  manière  géné- 
rale, si  les  étoiles  variables  à  courtes  périodes  présen.- 
tent  plus  de  régularité  que  les  étoiles  à  lentes  varia- 
tions. Les  déviations  relatives  à  une  période  constante 
ne  peuvent  être  raisonnablement  présentées  en  nombres 
absolus;  il  faut  les  évaluer  en  parties  de  la  période 
même.  Commençons  par  les  étoiles  à  longues  périodes, 
(elles  que  x.  du  Cygne ,  Mira  de  la  Baleine  et  30  de 
l'Hydre.  Pour  x  du  Cygne,  la  période  la  plus  {Htdiable 
est  de  /l06',063&,  en  suivant  l'hypothèse  d'une  variatioa 
unirorme;  les  écarts  vont  alors  à  39,â  jours.  En  fai- 
sant la  part  des  erreurs  d'observations,  les  écarts  s'élè- 
vent encore  à  29  ou  30  jours,  c'est-à-dire  à  I/IA.  de  la 
période  entière.  Pour  Mira  de  la  Baleine  (79),  une  Pé- 
riode constante  de  331'  ,340  donne  des  écarts  de  55',5, 
même  en  laissant  de  oâté  r(^)servation  de  David  Fabri- 
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dos.  Veut-on  réduire  ces  écarts  à  kO  jours,  aSn  de  t^ir 
compte  des  erreurs  inévitables  de  l'observation ,  les  er- 
reurs iront  encore  à  1/8  de  la  période,  c'est-k-dire  au 
double,  en  proportion,  des  écarts  relatifs  à  x  du  Cygne. 
Ed6q,  pour  âO  de  l'Hydre,  dont  la  période  est  de 
idS  jours,  les  écarts  sont  encore  plus  considérables;  ils 
vont  peut-être  à  1/5.  C'est  depuis  18&0  seulement  que 
les  étoiles  variables  à  périodes  très-courtes  odI  été  ob- 
SCTvéesd'une  manière  continue  et  avec  toute  l'exactitude 
requise.  Le  problème  que  nous  agitons  ici  devient  donc 
plus  difficile,  quand  il  s'agit  de  cette  classe  d'étoiles,  où 
Kpeudant  les  écarts  semblent  être  réellement  moins 
lonsidérables.  Pour  ii  de  l'Aigle,  dont  la  période  est  de 
7jours  4  heures,  ils  ne  sont  que  de  1/16  ou  1/17  de  la 
période  entière;  dans  p  de  la  Lyre  (période^l2'21''), 
ris  descendent  îi  1/27  ou  même  à  1/30.  Mais  ces  re- 
dtetdies  sont  encore  exposées  à  bien  des  incertitudes. 
On  a  observé  de  1700  à  1800  période?  de  ^  de  la  Lyre, 
fJ9  de  Mira,  1&5  seulement  de  x  dn  Cygne. 

On  deosMdera  si  les  étoiles,  qui  ont  procédé  long- 
temps par  périodes  régulières  dans  leurs  variations, 
peuvent  cesser  d'être  variables  :  la  réponse  pardtt  de- 
rà-  être  négative.  De  même  qu'il  existe  des  étoiles 
dooi  les  variatioDS  sont  tantôt  faibles,  tantôt  plus  mar- 
telées, par  exemple,  la  variable  de  l'Ëcu  de  Sobieski, 
de  même  il  parait  y  avoir  des  étoiles  dont  les  variations 
sort  par  moments  si  faibles,  qu'elles  écbappent  à  nos 
wojeas  bornés  d'investigation.  On  peut  compter, 
parmi  ces  dernières,  la  variable  de  la  Couronne  boréale 
{o*  5336  du  Catalogue  de  l'Association  britannique). 
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que  Pigott  a  découverte  et  observée  quelque  temps. 
Pendant  l'hiver  de  1795  à  1796,  cette  étoile  était 
restée  complètement  invisible;  plus  tard,  elle  reparut; 
6es  variations  Tureot  alors  observées  par  Kocfa.  En  1817, 
Harding  et  Wesiphal  lui  trouvaient  une  lumière  presque 
constante;  en  182ft,  Olbers  put  observer  de  nouveau 
ses  cbangements  d'éclat.  Les  variations  ont  cessé  en- 
core une  fois,  et  cette  nouvelle  phase  a  été  étudiée  avec 
soin  par  Argelander,  depuis  le  mois  d'août  18A3  jus- 
qu'en septembre  18&5.  A  la  fin  de  septembre,  l'étoile 
recommença  à  diminuer;  en  octobre,  elle  n'était  plus 
visible  dans  un  chercheur  de  comètes;  elle  reparut  en 
février  1846,  et  atteignit  sa  grandeur  ordinaire  (la 
6'  gr.]  vers  le  commencement  de  juin.  Depuis  cette 
époque,  elle  a  conservé  le  même  éclat,  sauf  de  petites 
osdllations  dont  on  oe  peut  être  bien  certain.  La  va- 
riable du  Verseau  appartient  à  cette  classe  mystérieuse 
d'étoiles  variables;  peut-être  en  ^t-il  de  même  de 
l'étoile  de  Janson  et  de  Kepler  (dans  le  Cygne, 
en  1600),  dont  nous  avons  déjà  parlé,  quand  il  était 
question  des  étoiles  nouvelles. 
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LISTE     DBS     ÉTOILES     VÂBIABLBS 


NOUS 

DU   ÉTOUIS, 


NOM 

DB    L'aDTBDR 


ds  I*  dicoaiatM, 


xCygne 

4J301l;dre(Hév.). 
UonR.âSOH. 


a  à  3.1 


6.7  &    & 


PLyre 

iCépbée 

aUercnle..... 

Couronne  R. 

ECU  R 

TiergeR 

Veraeaa  B . . 

Serpent  R . . 

Serpents... 

Écre visse  R. 

■  Cassiopée... 

■  Orion 

«Hydre 

1  Cocher 

X  Gémeaui . . . 
SPégHse 

Pégase  B... 
Écrevbse  S. 


2  18  — 
7  Al/j 
2  21  &5 
5    8  49 


0.5  &54 
7&6.7 
0&6.7 


Holwarda  1639 
Uontanari  166ti 
GoUfr.Kircbl687 
Maraldi  1701 
Koch  178S 

E.  Plgott  178II 
Goodrlcke  178d 
GoQdrlcke  ITSj 
W.HerscheU179!i 
E.  PigDtt  179G 
E.  Pigott  179G 
fiitrding 
Uarding 
Uarding 
Bardlng 
Scnberd 
BIrt 

J.HerscheU  18361 
J.HerscheU  1337 
Uels  ISâfl 

Schmldt      18Û7 
Schmldt 
Hind  18^8 

HlDd 


IBM 
181(1 
1836 
1831 
183E 
1831 
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REMARQUES    SDR    LE    TABLEAU    PnËCÉDENT. 

Le  0  placé  dans  la  colonne  du  minimum  signifie  que 
l'étoile  est,  à  cette  époque,  au-dessous  de  la  10*  grandeur. 
Pour  désigner  d'une  manière  simple  et  commode  à  la  fois  les 
petites  étoiles  variables  qui  n'ont  point  encore  reçu  de  nom 
ni  de  signe,  je  me  suis  permis  de  leur  donner  des  lettres  tirées 
du  grand  alphabet,  les  lettres  grecques  et  les  minuscules  la- 
tines ayant  été  déjà  épuisées  en  grande  partie  par  Bayer. 

Outre  les  variables  inscrites  dans  le  tableau,  il  y  a  encore 
presque  autant  d'étoiles  que  l'on  soupçonne  de  variabilité, 
parce  que  divers  observateurs  leur  ont  asugné  des  grandeurs 
diSérentes.  Mais  comme  ces  estimations  purement  occaùon- 
nelles  ne  sauraient  prétendre  k  une  grande  exactitude,  et 
comme  les  astronomes  ont  chacun  leur  manière  particulière 
d'apprécier  les  grandeurs,  il  m'a  paru  plus  sûr  de  ne  pas  tenir 
compte  de  cette  classe  d'étoiles,  tant  qu'un  même  observateur 
n'en  aura  pas  constaté  les  variations  par  une  étude  directe, 
faHe  à  des  époques  différentes.  Toutes  les  étoiles  du  tableau 
sont  dans  ce  dernier  cas;  l'existence  de'  leurs  variations  pé- 
riodiques est  certaine,  même  lorsque  la  période  n'a  pas  pu 
être  déterminée.  Les  périodes  indiquées  dans  le  tableau  repo- 
sent, presque  toutes,  sur  les  rediercbes  auxquelles  j'ai  soumis 
l'ensemble  des  anciennes  observations  et  les  observations  en- 
core inédites  que  j'ai  faitfs  pendant  les  dix  dernières  années. 
Les  exceptions  seront  indiquées  dans  les  notes  suivantes,  oè 
chaque  étoile  est  considérée  isolément. 

Les  positions  données  dans  ces  notes  sont  exprimées  «l 
ascensions  droites  et  en  déclinaisons  pour  1850.  L'expressi(Ki 
souvent  employée  de  degré  désigne  des  différences  d'éclat 
encore  sensibles,  avec  quelque  certitude,  soit  à  l'œil  nu,  soit 
à  l'œil  armé  d'une  lunette  de  Frauenhofer,  dont  la  longueur 
focale  égale  65  centimètres,  lorsqu'il  s'agit  d'étoiles  invisibles 
à  la  vue  simple.  Pour  les  étoiles  au-dessus  de  la  6*  grandeur, 
un  degré  forme  à  peu  près  un  dixième  de  la  différence  d'éclat 
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eotn  deux  ordres  de  grandeur  consécutifs;  mais  pour  les 
étoiles  plus  bibles,  les  intervalles  des  grandeurs  ordinaires 
«Mit  sensiblement  plus  petits. 

(1)  a  de  la  Baleine,  AR.  32°  57'  Décl.  —  3°  ùO';  nommée 
ussi  Hka  &  cause  des  singulières  variations  de  sa  lumière, 
Im  i^emifares  qui  aient  été  remarquées.  La  périodicité  de 
cette  étoile  a  été  reconnue  pendant  la  seconde  moitié  du 
ira*  BÎède;  Boulliaud  portait  à  533  jours  la  durée  de  sa  pé- 
riode. On  troava  en  même  temps  que  cette  durée  est  tantôt 
ph»  l(K)gue,  tantôt  plus  courte,  et  que  l'étoile  n*a  pas  tou- 
jours le  même  éclat,  au  moment  de  son  maximum  d'inten* 
sté.  Ces  remarqaes  mit  été  complètement  confirmées  par  les 
oinemtions  foites  depuis  cette  époque,  mais  on  n'a  pu  dé- 
cider si  l'étoile  devient  complètement  invisible  à  son  minimum 
d'édat.  On  l'a  vue  quelquefois  descendre  à  la  11*  ou  12*  gran- 
deur; quelquefois  aussi  on  n'a  pas  réussi  à  la  voir  avec  des 
hmettes  de  1"  à  l",3.fe  qui  est  certain,  c'est  qu'elle  resle 
longtemps  au-dessous  de  la  10*  grandeur.  On  n'a  guère  ob- 
•erté  par  delà  cette  limite;  le  plus  souvent  on  s'est  borné  & 
Mtendre  que  l'étoile  redevînt  visible  à  l'œil  nu  (de  6*  grandeur) 
pour  recwnmeDcer  les  observations.  A  {mrtîr  de  la  6*  gran- 
dcar,  sa  lumière  augmente  rapidement  d'abord,  ensuite  avec 
phii  de  leoleor,  puis  d'une  manière  à  peine  sensible.  Elle 
déerdt  ensuite,  d'abord  lentement,  puis  avec  rapidité.  Fn 
Boyenue,  l'édat  augmente  h  partir  de  la  6*  grandeur,  pendant 
M  jours;  il  diminue  jusqu'à  la  6*  grandeur,  pendant  69  jours; 
ce  qui  donne  U  mms  environ  pour  la  durée  totale  de  la  visi- 
faflilé  à  la  simple  vue.  Hais  cette  durée  est  seulement  une 
moyenne;  la  durée  effective  a  été  quelquefois  de  5  mois;  à 
Vautres  époques,  elle  n'a  point  dépassé  3  mois.  De  même,  les 
dorées  de  l'accroissement  et  da  la  diminution  de  l'éclat  pré- 
HMent  de  grandes  osctlbtions,  et  la  première  a  été  parfois 
phii  longue  que  l'autre.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  en  18I|0:  l'étoile 
a  nw  62  jours  i  atteindre  son  maximum  d'éclat,  et  fiO  jours 
i  redescendre  au  point  d'invisibilité  oour  l'œil  nu.  La  pl'K 
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courte  période  ascendaDte  a  été  de  30  jours  en  1679  ;  la  pliu 
longue,  de  67  jours,  en  1709.  La  plus  longue  période  descen- 
dante eut  lieu  en  1839,  o(i  elle  fut  de  91  jours;  la  plus  courte, 
en  1660,  où  elle  dura  52  jours.  Quelquefois  l'étoile  change  à 
peine  pendant  un  mois,  vers  l'époque  de  son  plus  grand  éclat; 
d'autres  fois  un  intervalle  de  peu  de  jours  suffit  pour  rendre 
ses  variations  sensibles.  En  1678  et  en  18^7,  on  a  remarqué 
un  temps  d'arrêt  au  milieu  de  la  période  descendante,  ou  du 
moins  un  temps  pendant  lequel  la  lumière  a  diminué  d'une 
manière  à  peine  perceptible. 

L'éclat  n'est  pas  toujours  le  même,  avons-nous  dit,  à 
l'époque  du  maximum.  En  désignant  par  0  l'éclat  des  plus 
faibles  étoiles  encore  visibles  à  l'œil  nu  et  celui  d'Atdébaran 
(!■■  gr.^  par  50,  on  peut  dire  que  Mira  oscille  entre  20  et  Ii7 
vers  soii'maximum,  c'est-à-dire  entre  la  ù'et  la  1-2* grandeur; 
son  éclat  moyen  est  représenté  par  28,  c'est-à-dire  égal  à 
celui  de  l'étoile  y  de  la  Baleine.  La  dnrée  de  la  période  ne 
s'est  pas  montrée  moins  irréguliëre.  Elle  est  en  moyenne  de 
331  jours  20  heures,  mais  ses  oscillations  vont  à  un  mois  en- 
tier; car  la  plus  courte  période  comprise  entre  deux  mazima 
consécutifs  a  été  de  306  jours,  et  la  plus  longue  de  367  jours. 
Ces  irrégularités  deviennent  encore  plus  frappantes,  quand 
on  compare  les  époques  des  maxtma  observés  avec  les  épo- 
ques calculées  dans  l'bypolhèse  d'une  période  invariable.  Les 
différences  entre  le  calcul  et  l'observation  vont  alors  à  50  jours, 
et  même  ces  écarts  conservent  à  peu  près  la  même  grandeur 
et  le  même  sens  plusieurs  années  de  suite.  C'est  une  preuve 
manifeste  qu'il  existe  une  perturbation  à  longue  période  dans 
les  changements  de  lumière  de  cette  étoile  ;  seulement  un 
calcul  plus  exact  montre  qu'une  perturbation  unique  ne  suffit 
pas,  et  qu'il  &ut  en  admettre  plusieurs,  engendrées  sans 
doute  par  la  même  cause.  Une  de  c«6  perturbations  revient  à 
diaque  intervalle  de  11  périodes  élémentaires  ;  la  durée  de  la 
•2'  comprend  88  de  ces  périodes  ;  celle  de  la  3*,  176,  et  celle 
de  la  4*,  26I|.  C'est  l'ensemble  de  ces  inégalités  périodiques 
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que  représente  la  formule  de  sinus  rapportée  dans  )a  note  78. 
fbnnnie  avec  laquelle  les  observations  des  maxima  s'accordent 
trt»4ùea,  quoiqu'elle  laisse  encore  subsister  des  écarts  dont 
les  erreurs  d'observation  ne  peuvent  rendre  compte. 

(2)  p  de  Persée.  Agol;  AR.  hk"  36'.  Décl.  +  ÙO»  22'.  Ge- 
miniano  Montanari  a  remarqué  le  premier,  en  1667,  la  varia- 
lûlîté  de  cette  étoile  dont  Haraldi  s'est  aussi  occupé;  mais 
c'est  Goodricke  qui  a  reconnu,  en  1783,  la  périodicité  de  ces 
fuiatioos.  La  raison  en  est,  sans  doute,  que  cette  étoile  ne 
change  pas  d'éclat  peu  à  peu,  comme  la  plupart  des  étoiles 
tariables,  mais  qu'elle  reste  constamment  de  2-3*  grandeur 
pendant  2  jours  13  heures,  tandis  qu'elle  emploie  seulement 
7  il  8  heures  pour  décroître  et  descendre  à  la  A*  grandeur. 
Les  changements  d'éclat  ne  sont  pas  tout  à  fait  réguliers;  ils 
smt  plus  rapides  à  l'époque  du  mbimum  :  aussi  peut-on  en 
déterminer  l'instant,  k  10  ou  15  minutes  près.  11  est  encore 
bim  digne  de  remarque  que  cette  étoile,  après  avoir  com- 
QKDcé  à  attitré  en  lumière  pendant  une  heure  environ,  s'ar- 
rête et  conserve  la  même  darté  pendant  l'heure  suivante  ; 
elle  reprend  ensuite  son  mouvement  ascendant  d'ime  ma- 
nière marquée.  On  avait  regardé  jusqu'ici  la  durée  de  la 
période  comme  absolument  constante,  et  Wurm  représentait 
bien  les  observations  par  une  période  de  2  jours  21  heures 
iS  minutes  58  secondes  et  demie.  Mais  des  calculs  plus  exacts, 
basés  sur  un  intervalle  de  temps  deux  fois  plus  ^nd  que 
cdui  dont  Wurm  avait  pu  se  servir,  ont  montré  que  la  période 
ie  raccourcit  de  plus  en  plus.  Elle  était  en  178(i.  de  2J  20'' 
18»  iVX  et  en  18Ù2,  de  2J  2»''  i8"  55*,2  seulement.  Il  résulte 
encore,  avec  vraisemblance,  des  observations  les  plus  récentes, 
que  cette  diminution  de  la  période  est  plus  rapide  aujourd'hui 
qa'autrefois,  en  sorte  qu'il  faudra  ici  (ât  ou  tard  une  formule 
de  sinus  pour  représenter  ces  perturbations  de  la  période 
principale.  Au  reste,  la  diminution  actuelle  de  la  période 
■^expliquerait,  en  supposant  qu'Algol  se  rapproche  de  nous  à 
nison  de  371  myriamëtres  par  an,  ou,  ce  qui  revient  au 
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même,  qu'il  s'éloigne  de  nous  avec  une  vitesse  décroissant 
dans  le  même  rapport.  Dans  l'un  et  l'antre  cas,  la  lumière  nous 
parviendrait  chaque  année  un  peu  plus  tAt  qu'elle  ne  le  ferait 
dans  l'hypothèse  d'une  position  constante,  et  cette  avance, 
d'envinm  12  millièmes  île  seconde,  suSlratt  pour  rendre 
compte  de  la  diminution  observée.  Si  telle  est  l'explication 
véritable,  une  formule  de  sinus  deviendra  nécessaire  dans 
quelque  temps. 

(3)  xduCygne,AR.  296«12',  Décl.  +  32»  32'.  Cette  étoile 
présente  à  peu  près  les  mêmes  irrégularités  que  Hiia;  les 
écarts  des  maxima  que  l'on  a  observés,  comparés  à  ceux  qui 
résultent  du  calcul  fait  dans  l'hypothèse  d'une  période  uni- 
forme, vont  à  £|0  jours;  mais  ils  se  réduisent  considéraUe- 
ment,  quand  on  introduit  une  perturbation  de  8 1/2  périodes 
élémentaires  et  une  autre  de  100  périodes.  A  son  maximum, 
l'étoile  atteint  l'éctet  des  étoiles  faibles  de  5*  grandeur,  c'est- 
à-dire  un  degri  de  plus  que  la  17*  du  Gygne.  Les  oscillations 
de  l'éclat  maximum  sont  aussi  très-notables;  elles  varient  de 
13  d^rés  au-dessous  k  10  degrés  au-dessus  de  l'éclat  moyen. 
Lorsque  l'étoile  avait  son  éclat  maximum  le  plus  faible,  elle 
était  totalement  invisible  à  l'œil  nu;  en  18^7,  au  contraire,  on 
put  la  voir  sans  lunette,  pendant  97  jours  entiers.  La  durée 
moyenne  de  sa  visibilité  est  de  52  jours,  dont  20  appartien- 
nent, en  moyenne,  à  la  phase  ascendante,  et  32  à  la  phase  de 
diminution. 

(/i)  30  de  l'Hydre  d'Hévélius,  AR.  200<'23',  Décl.—  22-  30'. 
Cette  étoile  n'est  visible  que  pendant  peu  de  temps  chaque 
année,  à  cause  de  sa  position  très-ausU^Ie;  tout  ce  qu'on  peut 
en  dire,  c'est  que  sa  période  et  son  éclat  maximum  présentent 
de  grandes  irrégularités. 

(5)  R  du  Lion,  ou  420  de  Mayer;  AH.  1 W51',  Décl.+  12''7'. 
On  la  confond  souvent  avec  des  étoiles  voisines  (18  et  19  du 
Lion);  aussi  a-t-elle  été  fort  peu  observée.  Elle  l'a  été  assen 
cependant,  pour  montrer  que  sa  période  n'est  pas  très-régu- 
lière. Son  éclat  maximum  paraît  varier  aussi  de  quelques  d»rréï. 
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(6)  1)  de  l'Aigle  ou  n  d'Antinous;  AR.  296°  12',  Décl.  +  0° 
37'.  La  période  assez  constante  de  cette  étoile  est  de  1'  £i>>  13" 
53*.  Toutefois  les  observations  décèlent  de  petites  oscillations 
do  20  secondes  qui  se  manifestent  au  bout  d'un  temps  suffi- 
samment long.  Quant  aux  variations  d'éclat,  elles  sont  très- 
régulières;  les  écarts  ne  dépassent  point  les  limites  de  ce 
qa'(Hi  peut  imputer  aux  erreurs  d'observation.  A  son  mîni- 
mam,  elle  est  d'ua  degré  au-dessous  de  i  de  l'Aigle.  Son  éclat 
aagmmte  d'abord  lentement,  puis  avec  rapidité,  ensuite  avec 
pltt5deIenteur,et2jours9beuresaprèsrinstantdu  minimum, 
elle  aiteint  son  |dus  grand  éclat.  Elle  est  alors  près  de  3  degrés 
■udessos  de  p  et  2  degrés  au-dessous  de  Â  de  l'Aigle.  A  partir 
du  maximum,  la  lumière  ne  décroît  pas  aussi  régulièrement, 
car  vers  le  moment  où  elle  atteint  l'éclat  de  ^  (1  jour  1 0  heures 
q)rès  le  maximum),  elle  varie  avec  plus  de  lenteur  que  dans 
les  heures  précédentes  ou  suivantes. 

(7)  p  de  la  Lyre,  AB.  281-  8',  Décl.  +  33>  11'  ;  cette  étoile 
est  remarquable  par  ses  deux  maxima  et  ses  deux  minima. 
Après  avoir  été  d'un  tiers  de  degré  au-dessous  de  C  de  la  Lyre, 
i  l'époque  du  plus  bible  éclat,  aile  met  Si  5^  à  atteindre  son 
premier  maximum  où  elle  est  de  3/A  de  degré  plus  faible 
qne  f  de  la  Lyre.  3  jours  et  3  heures  après,  elle  arrive  à  son 
second  minimum  qui  dépasse  (^  de  la  Lyra  de  5  degrés.  Après 
nn  nouvel  intervalle  de  Si  2i',  elle  atteint ,  à  son  deuxième 
in«xnnnm,le  même  éclat  qu'au  premier;  enfln  elle  met  3*  12^ 
i  revenir  à  son  plus  Faible  éclat.  L'ensemble  de  ces  phases 
comprend  donc  12'  21''A6*'  fiO*.  Mais  cette  durée  de  la  période 
ne  peut  compter  que  pour  les  années  iSkO-iSkk;  antérieure- 
ment, elle  était  plus  courte  de  2  1/2  heures  en  178/i,  de  plus 
d'une  heure  en  1817  et  1818,  et  aujourd'hui  elle  parait  subir 
de  nonteau  une  diminution.  Il  n'y  a  donc  pas  à  douter  que 
la  fomule  de  sa  période  ne  doive  être  aussi  une  fonction  de 
sioas. 

(8)  i  de  Céphée,  AR.  335"  5k',  Décl.  +  57'  39'.  C'est  de 
loates  les  étoiles  connues  la  plus  régulière  sous  tous  les  rap- 
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ports.  Une  période  de  5'  8^  kT  39',5  représente  toutes  les 
observations,  depuis  178fi  jusqu'à  ce  moment,  avec  la  préci- 
sion des  observations  elles-mêmes;  les  petites  différences  qui 
se  présentent  dans  la  marche  des  variations  de  lumière  peu- 
vent être  attribuées  aux  erreurs  ordinaires  de  l'observation.  A 
son  minimum,  l'étoile  est  Z/k  de  degré  au-dessus  de  t  de 
Céphée;  elle  égale,  à  son  maximum,  l'étoile  i  de  la  même 
constellation.  Pour  passer  du  minimum  au  maximum,  elle  em- 
ploie i'  15'',  et  plus  du  double  de  ce  temps,  c'est-à-dire  3>  IS'', 
pour  revenir  au  minimum.  Mais,  dans  cette  dernière  phase, 
elle  reste  S**  presque  sans  varier;  pendant  un  jour  entier  ses 
changements  sont  très-peu  notables. 

(9)  a  d'Hercule,  AR.  256»  57',  Décl.  +  lu"  3Û'.  Étoile 
double  trës-rouge,  dont  les  variations  sont  très-irrégulières, 
quant  à  la  période  et  quant  à  l'éclat.  Souvent  sa  lumière  reste 
invariable  des  mois  entiers.  A  d'autres  époques,  son  maximum 
dépasse  son  minimum  de  5  degrés  ;  aussi  sa  période  est-elle 
très-incertaine.  W.  Herschell  lui  supposait  une  durée  de 
63  jours;  je  la  portais  moi-même  à  95  jours,  jusqu'à  ce  que 
la  discussion  de  mes  propres  observations,  continuées  pen- 
dant 7  ans,  m'eût  conduit  à  la  période  consignée  dans  le 
tableau  précédent.  Heis  croit  pouvoir  représenter  les  obser- 
vations par  une  période  de  184,9  jours  comprenant  deux 
maxima  et  deux  minima. 

(10)  R  de  la  Couronne,  AR.  235"  36',  Décl.  +  28" 37'.  Cett» 
étoile  n'est  variable  que  d'une  manière  purement  temporaire, 
La  période  a  été  calculée  par  Koch  d'après  ses  propres  obser- 
valions,  qui  sont  malheureusement  perdues. 

(11)  R  de  l'ECU  de  Sobieski,  AR.  279°  52',  Uécl.  —  5"  51'. 
Les  oscillations  de  l'éclat  de  cette  étoile  sont  souvent  res- 
treintes &  un  petit  nombre  de  degrés  ;  mais  aussi,  en  d'autres 
temps,  elle  descend  de  la  5*  à  la  9"  grandeur.  Elle  a  encore 
été  trop  peu  observée  jusqu'ici  pour  qu'on  puisse  décider  si 
ces  alternatives  suivent  ou  non  une  marche  régulière.  De 
même  la  durée  de  la  période  présente  de  notables  fluctuations. 
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.  (12)  n  de  la  Vierge,  AR.  187"  43',  Décl.  +  T  W.  La  pé- 
riode et  l'éclat  maximum  sont  assez  constants;  il  yapourlant 
des  écarts  trop  considérables,  à  mon  gré,  pour  pouvoir  êire 
attribués  uniquement  aux  erreurs  d'observation. 

{iSÏ  R  du  Verseau.     AB.  35i°  11',  Décl.  —  16'    6'. 

(lu)  R  du  Serpent,     AR.  235'  57'.  Décl.  +  15'  36'. 

(15)  S  du  Serpent,      AR.  228°  !|0',  Décl.  +  li"  52'. 

(16)  R  de  l'Écrevisse.  AR.  122'    6'.  Décl;  +  12'    9'. 

Il  D*y  a  rien  de  plus  à  dire,  sur  ces  quatre  étoiles,  que  ca 
que  doone  le  tableau. 

(17)  a  de  Cassiopée,  AR.  8"  0',  Décl.  +  55'  43'.  Étoile  très- 
diffidle  à  observer;  la  différence  entre  le  maximum  et  le  mi- 
mmum  n'est  que  d'un  petit  nombre  de  degrés;  d'ailleurs  cette 
différence  est  aussi  variable  que  la  durée  de  la  période.  Ces 
difficultés  expliquent  le  peu  d'accord  des  résultats  obtenus. 
La  période  indiquée  dans  le  tableau  représente  d'une  manière 
ffitis&isante  les  observations  de  1782  &  18fi9  ;  elle  me  parait 
itre  la  plus  vraisemblable. 

(18)  a  d'Orion,  AR.  86"  W,  Décl.  +  7' 22'.  Encore  une 
étiMte  dont  la  variation  d'édat  n'est  que  de  i|  degrés,  du 
mmîmum  au  maximum.  Elle  augmente  d'éclat  pendant 
M  1/2  jours  ;  elle  décroit  pendant  lOIi  1/2  jours,  sur  lesquels 
die  reste  50  jours  sans  changer  (du  20*  au  70*  jour).  Quel- 
qoefois  ses  variations  sont  encore  plus  faibles  et  à  peine  sen- 
sibles. Elle  est  très-rouge. 

(19)  a  de  l'Hydre,  AR.  140"  3',  Décl.  —  8'  1'.  C'est  la  plus 
difficile  &  observer,  et  sa  période  est  encore  tout  à  fait  incer- 
taine. Sir  John  Uerschell  lui  donne  de  29  à  30  jours. 

(20)  s  du  Cocher,  AR.  72"  48',  Décl.  +  43"  36'.  Les  dian- 
gements  d'éclat  de  cette  étoile  sont  très-variables,  ou  bien  îl 
;  a  plusieurs  maxima  et  minlma  pendant  une  période  de 
quelques  années.  Il  faut  attendre  bien  des  années  encore  avant 
de  pouvoir  trancher  la  quesUon. 

(21)  Ç  des  Gémeaux,  AR.  103"  48'.  Décl.  +  20"  47'.  Cette 
éUnle  s'est  montrée  jusqu'ici  très-régulière  dans  ses  change- 
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ments  d'éclat.  A  son  miDimum ,  elle  tient  le  milieu  entre  v 
et  u  des  Gémeaux;  ï  son  maximum,  elle  n'atteint  pas  tout  à 
tail  l'éclat  de  ^.  La  phase  ascendante  dure  Ii'  21''  et  la  pbase 
descendante  5)  6^. 

(22)  p  de  Pégase.  AR.  ikk'  T,  Décl.  +  27- 16'.  La  Jferiode 
est  assez  bien  déterminée;  mus  il  est  encore  impossible  de 
rien  dire  sur  la  marche  de  ses  variations  d'éclat. 

(23)  R  de  Pégase.  AR.  Hk'  W,  Décl.  +  9"  Ii3'. 

(24)  s  de  l'Écrevisse.  AR.  128«  50'.  Décl.  +  19"  3ft'. 

Il  n'y  a  encore  rien  à  dire  sur  ces  deux  dernières  étoiles. 


Fr.  ARGBLAnDEB. 

Variations  dont  les  périodes  restent  encore  inconnues. 
—  Quand  il  s'agit  de  soumettre  à  l'analyse  scienti- 
fique des  faits  importants  par  le  rôle  qu'ils  jouent  dans 
le  Cosmos,  que  ces  faits  appartiennent  d'ailleurs  au 
règne  tellurique  ou  à  la  sphère  sidérale,  une  réserve 
nous  est  imposée,  c'est  de  ne  pas  chercher  prématu- 
rément à  relier  eotre  eux  des  phénomènes  dont  les 
causes  immédiates  sont  encore  entourées  d'obscurité. 
Aussi  nous  plaisons-nous  à  établir  une  ligne  de  démar- 
cation entre  les  étoiles  nouvelles  qui  ont  complètement 
disparu  (celle  de  1573,  dans  Cassiopée)  et  les  étoiles 
nouvelles  qui  sont  restées  au  ciel  (dans  le  Cygne,  en 
1600).  Nous  distinguerons  encore  les  étoiles  variables 
à  périodes  déterminées  (Mira,  Algol)  de  celles  dont 
l'éclat  change,  sans  qu'on  ait  pu  découvrir  la  loi  de 
leurs  variations  (r  d'Argo).  Il  n'est  pas  invraisem- 
blable, mais  aussi  il  n'est  nullement  nécessaire,  que 
ces  quatre  classes  de  phénomènes  (80)  aient  même 


MbvGoogle 


-  207  - 

origine;  peut-être  dépendeot-ils  de  la  nature  des  sur- 
lâces,  ou  des  photosphères  de  ces  soleils  éloignés. 

Pour  décrire  les  étoiles  nouvelles,  nous  avons  com- 
mencé par  le  phénomène  le  plus  frappant  de  cet  ordre, 
la  subite  apparition  de  l'étoile  de  Tycho  ;  pour  les  mêmes 
raisons,  nous  présenterons  ici,  comme  type  des  varia- 
lioDS  non  périodiques  de  la  lumière  stellaire,  celle 
d'une  étoile  remarquable,  n  d'Argo,  dont  les  phases 
dorent  encore  de  nos  jours.  Cette  étoile  est  située  dans 
la  grande  et  brillaute  constellation  .du  Navire,  a  la  joie 
du  del  austral.  »  Dès  1677,  Halley,  ^  son  retour  de 
l'fie  de  Sainte-Hélène,  émettait  des  doutes  nombreux 
sar  la  constance  d'éclat  des  étoiles  du  Navire  Ârgo  ;  il 
avait  surtout  en  vue  celles  qui  se  trouvent  sur  le  bou- 
clier de  la  proue  et  sur  le  tillac  ((wntiSttnoi  et  Kméa- 
tjwiue),  dont  Ptolémée  a  indiqué  les  grandeurs  (81). 
Hab  l'incertitude  des  désignalions  anciennes,  les  nom- 
bmises  variantes  des  manuscrits  de  l'Almageste,  et 
surtout  la  difficulté  d'obtenir  des  évaluations  exactes 
sor  l'éclat  des  étoiles,  ne  permirent  point  à  Halley  de 
transformer  ses  soupçons  en  certitude.  En  1677,  Halley 
rangeait D  d'Ârgo  parmi  les  étoiles  de  ft*  grandeur;  en 
1751,  Lacaille  la  trouvait  déjà  de  2°  grandeur.  Plus 
lard,  elle  reprit  son  faible  éclat  primitif,  puisque  Bur- 
:d>ell  la  vil  de  K'  grandeur,  pendant  son  séjour  dans  le 
sud  de  l'Afrique  (de  1811  à  1815).  Depuis  1823  jus- 
qu'en 1826,  elle  fut  de  3*  grandeur  pour  Fallows  et 
Brisbane;  Burcbell,  qui  se  trouvait  en  1827  à  San 
Paulo,  au  Brésil,  la  b«uva  de  1"  grandeur  et  pr^ue 
égiieàade  la  Croix.  Un  an  fJus  tard,  elle  était  revenue 
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h  la  2*  grandeur.  C'est  à  cette  classe  qu'elle  apparte- 
nait, quand  Burchell  l'observait  à  Goyaz,  le  29  février 
1838;  c'est  sous  cette  grandeur  que  Johnson  et  Taylor 
rinscrivirent  dans  les  catalogues  de  1829  à  1855;  et 
quand  sir  John  Herschell  vint  observer  au  cap  de 
BoQDe-Espérance,  il  la  plaça  constamment,  de  iSSk 
à  1857,  entre  la  2'  et  la  1"  grandeur. 

MaiSj  le  16  décembre  1857,  pendant  que  cet  il- 
lustre astronome  s'apprêtait  à  mesurer  l'inteDsilë  de  la 
lumière  émise  par  l'innombrable  quantité  de  petites 
étoiles  de  11*  à  16*  grandeur  qui  forment  autour  de  -n 
d'Argo  une  magnifique  nébuleuse,  son  attention  fut 
attirée  par  un  phénomène  étrange  ;  u  d'Argo,  qu'il  avait 
si  souvent  observée  auparavant,  avait  augmenté  d'édat 
avec  tant  de  rapidité,  qu'elle  était  devenue  égale  à  « 
du  Centaure;  elle  surpassait  d'ailleurs  toutes  les  autres 
étoiles  de  1"  grandeur,  sauf  Canopus  et  Sirius.  Cette 
fois,  elle  atteignit  son  maximum  vers  le  2  janvier  1838. 
Bientôt  elle  s'aiïaiblit;  elle  devint  inférieure  à  Arcturus, 
tout  en  restant  encore,  vers  le  milieu  d'avril  1838, 
plus  brillante  qu'Aldébaran.  Elle  continua  à  décroître 
jusqu'en  mars  18Ù5,  sans  tomber  cependant  au-des- 
sous de  la  1^  grandeur;  puis  elle  augmenta  de  nou- 
veau, surtout  en  avril  18/J5,  et  avec  une  rapidité  telle, 
que,  d'après  les  observations  de  Mackay,  à  Calcutta,  et 
celles  de  Maclear,  au  Cap,  n  d'Argo  surpassait  Canopus 
et  devint  presque  égale  à  Sirius  (82).  L'étoile  a  COD- 
servé  cet  éclat  extraordinaire  jusqu'au  commencemeat 
de  l'année  précédente.  Un  (rftservateur  distingué,  le 
lieutenant  Gilliss,  ^ef  de  l'expédition  astronomique 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  209  — 
que  les. États-Unis  ont  envoyée  au  Chili,  écrivait  de 
Santiago,  en  février  1850  :  «  Aujourd'hui  n  d'Argo, 
avec  sa  couleur  d'uo  rouge  jaunâtre,  plus  sombre  que 
celle  de  Mars,  se  rapproche  extrêmement  de  Canopus 
pour  l'éclat;  elle  est  plus  brillaote  que  la  lumière  réunie 
des  deux  composantes  de  m  du  Centaure  (S3).  »  Depuis 
l'apparitioa  de  I6O/1,  dans  le  Serpentaire,  aucun  phé- 
noicèoe  stellaire  ne  s'est  produit  avec  tant  d'intensité; 
aucun  non  plus  n'a  présenté  une  si  longue  durée,  car 
œloi-ci  dure  depuis  7  ans.  Dans  les  173  années  (1677- 
1850)  pendant  lesquelles  nous  avons  eu  des  renseigne- 
DKQls  plus  ou  moins  suivis  sur  l'éclat  de  la  belle  étoile 
du  Navire,  ses  variations  de  lumière  nous  ont  offert  8 
ou  9  alternatives  d'affaiblissement  et  de  recrudescence. 
Par  un  hasard  heureux  où  les  astronomes  ne  manque- 
ront pas  de  puiser  un  nouveau  motif  de  persévérer  dans 
des  recherches  si  délicates,  l'apparition  de  ces  brillants 
phénomènes  a  coïncidé  avec  l'époque  de  la  célèbre 
expédition  de  sir  John  Herschell  au  Cap  de  Bonne- 
Espérance. 

On  a  remarqné  des  variations  analogues,  dont  ta 
périodicité  nous  échappe  paiement,  dans  d'autres 
étoiles  isolées  et  dans  les  couples  stellaires  observés 
par  Struve  (Slellamm  compos.  Mensurœ  microm., 
p.  Lxxi-Lxxin).  Les  exemples  dont  nous  nous  conteo- 
lerons  ici  sont  basés  sur  les  évaluations  pbotométriques 
que  le  même  astronome  a  faites  à  des  époques  diffé- 
renies,  et  non  sur  l'ordre  des  lettres  de  l'Uranométrie 
de  Bajer.  Dans  un  court  traité  de  fide  Vranomelriœ 
Bayerianœ  (18/|3,  p.  15),  Argelaoder  a  prouvé,  sans 
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réplique,  que  Bayer  ne  s'est  nullemeot  astreiqt  à  dési- 
gner les  plus  belles  étoiles  par  les  premières  lettres  de 
Talphabet,  mais  qu'il  s'est  laissé  guider  habituellement 
par  la  position  des  étoiles.  Il  leur  assignait  tes  lettttB 
successives  de  l'alphabet,  en  suivant  la  figure  de  la  con- 
stellation depuis  la  léle  jusqu'aux  pieds.  C'est  pourtant 
la  distribution  des  lettres  dans  l'Uranométrie  de  Bayer 
qui  a  fait  croire  si  longtemps  qu'un  changement  d'éclat 
avait  eu  lieu  dans  plusieurs  belles  étoiles,  telles  que  » 
de  l'Aigle,  Castor  et  Alphard,  ou  a  de  l'Hydre. 

Struve,  en  1838,  et  sir  John  Herschell  ont  vu  la 
Chèvre  augmenter  d'éclat.  Le  dernier  trouve  actuelle- 
ment la  Chèvre  un  peu  plus  brillante  que  Véga;  il  la 
trouvait  plus  faible  autrefois  (8&).  Galle  et  Heis  ont 
comparé  récemment  ces  deux  étoiles  et  partagent  cette 
opinion.  Heis  trouve  Véga  plus  faible  de  5  à  6  degrés; 
c'est  plus  d'une  demi-grandeur  de  différence. 

Les  variations  de  lumière  des  étoiles  qui  forment  la 
Grande  et  la  Petite  Ourse  méritent  une  attention  par- 
ticulière. «  L'étoile  T  de  la  Grande  Ourse,  dit  sir  John 
Herschell,  est  certainement  aujourd'hui  la  plus  bril- 
lante des  7  belles  étoiles  de  cette  constellation,  tandis 
qu'en  1857,  s  avait  le  premier  rang.  »  Cette  remarque 
m'a  engagé  à  consulter  M.  Heis,  qui  observe  avec  tant 
de  soin  et  d'ardeur  les  variations  de  la  lumière  stellaire. 
<c  D'après  la  moyenne  de  toutes  les  observations  que 
j'ai  faites  à  Aix-la-Chapelle,  depuis  18/i2  jusqu'en 
1850,écritM.Heis,  jetrouvela  série  suivante:  l'sde 
la  Grande  Ourse,  ou  Alioth;  2*  «  ou  Dubhé;  3*  it  ou 
Benetnasch;  &'  Çou  Mizar;  5*  P;  û'y,  T  S.  Les  trois 
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étoiles  s,  a  et  7]  soot  si  près  d'être  ^ales,  que  le 
iDoindre  brouble  dans  l'atmosphère  pourrait  rendre 
l'ordre  des  grandeurs  difficile  à  reconaaltre  ;  Ç  est  dé- 
cidément inférieure  aux  trois  précédentes.  Les  étoiles  ^ 
et  f,  toutes  deux  remarquablement  plus  faibles  que  C* 
soot  presque  égales  entre  elles;  eofia  è,  que  les  an- 
cienaes  caries  font  égale  ît  ^  et  y,  est  au-dessous  de  ces 
étoiles  de  plus  d'une  grandeur.  L'étoile  e  est  positive- 
meot  variable.  Quoique  t  soit  d'ordinaire  plus  brillante 
que  K,  je  l'ai  vue  cependant,  S  fois  en  3  ans,  décidé- 
mait  plus  foible  que  a.  Je  considère  aussi  ^  de  la  Grande 
Ourse  comme  variable,  sans  pouvoir  en  assigner  la 
période.  Sir  John  Herschell  trouvait  p  de  la  Petite  Ourse 
beaucoup  plus  brillante  que  la  Polaire,  en  18/iO  et  ISH  ; 
le  contraire  a  été  observé  par  lui  en  18/t6.  Il  soup- 
çonne une  variabilité  pour  p  (85).  Depuis  18/id,  j'ai 
trouvé  ordinairement  la  Polaire  inférieure  à  ^  de  la 
Petite  Ourse  ;  mais  depuis  octobre  18ft3  jusqu'en  juillet 
18&9,  la  Polaire  a  été,  d'après  mes  notes,  1,&  fois  plus 
brillante  que  p.  J'ai  d'ailleurs  eu  de  fréquentes  occa- 
sioDs  de  m'assuTOT  que  la  couleur  rougeâtre  de  cette 
dernière  n'est  pas  toujours  constante;  elle  tire  parfois 
phis  ou  moins  sur  le  jaune;  d'autres  fois  elle  est  d'un 
nage  tranché,  a  (86).  Cette  laborieuse  étude  de  l'éclat 
r^tif  des  astres  est  condamnée  à  rester  un  peu  incer- 
tuoe,  tant  que  l'estime  pure  et  simple,  opérée  à  l'œil 
nn,  c'aura  pas  foit  place  à  des  procédés  de  mesure 
basés  sur  les  récents  progrès  de  l'optique  (87) .  La  pos- 
àfaflité  de  parvenir  à  un  pareil  résultat  ne  devrait  pas 
£tr«  mise  en  doute  par  les  astronomes  et  les  physiciens. 
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Une  grande  analogie  doit  vraisemblablement  exis- 
ter, quant  au  mode  de  génération  de  la  lumière,  entre 
tous  les  astres  brillant  de  leur  propre  éclat,  et  par  suite 
entre  le  corps  central  de  notre  système  planétaire  et  les 
soleils  étrangers,  c'est-à-dire  les  étoiles.  Cette  analogie 
a  fait  pressentir  depuis  longtemps  qu'il  existe  aussi  une 
liaison  entre  les  variations,  périodiques  ou  non,  de  la 
lumière  stellaire  ou  solaire  et  l'histoire  météorologique 
de  notre  planète  (88J.  On  comprend  toute  l'importance 
de  ces  phénomènes,  quand  on  considère  que  les  varia- 
tions de  la  quantité  de  chaleur  que  notre  planète  reçoit 
du  Soleil,  dans  le  cours  des  siècles,  ont  dû  régler  le 
développement  de  la  vie  organique  et  sa  distribution 
suivant  les  divers  degrés  de  latitude.  L'étoile  variable 
du  col  de  !a  Baleine  (Mira  Ceti)  varie  de  la  2'  à 
la  11'  grandeur,  et  va  même  jusqu'à  disparaître;  -n  du 
Navire  Argo  oscille  entre  la  4'  et  la  1"  grandeur;  elle 
atteint  même  l'éclat  de  Ganopus  et  presque  celui  de 
Sirius.  Si  notre  Soleil  a  éprouvé  des  variations  sembla- 
bles, ou  seulement  une  faible  partie  des  changements 
d'intensité  dont  nous  venons  de  donner  le  tableau  (et 
pourquoi  serait-il  différent  des  autres  soleils?),  de 
pareilles  alternatives  d'affaiblissement  et  de  recrudes- 
cence, dans  l'émission  de  la  lumière  et  de  la  chaleur, 
peuvent  avoir  eu  les  conséquences  les  plus  graves,  les 
plus  formidables  même,  pour  notre  planète;  elles  sei^ 
viraient  amplement  à  expliquer  les  anciennes  révolu-  ' 
tions  du  globe  et  les  plus  grands  phénomènes  géolo- 
giques. William  Herschell  et  Laplaceont,  les  premiers, 
agité  cette  question.  Si  j'expose  ici  de  tels  aperçus,  ce 
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n'est  pas  que  je  prétende  y  trouver  la  solutioD  complèto 
da  problème  des  variatioDS  de  chaleur  à  la  surface  du 
globe.  Non,  la  haute  température  primitive  de  notre 
pianète  a  résulté  de  sa  formation  même  et  de  la  con- 
deosatbn  progressive  de  sa  matière;  les  couches  pro- 
(indes  oot  rayonné  leur  chaleur  à  travers  les  crevasses 
éa  soi  et  les  failles  restée  béantes;  le  jeu  des  courants 
âeclriques,  l'inégale  distribution  des  mers  et  des  con- 
tinents peuvent  avoir  rendu,  dans  les  temps  primitifs, 
la  distribution  de  la  chaleur  totalement  indépendante 
delà  latitude,  c'est-à-dire  de  la  position  relative  d'un 
ïwpB  central.  Les  considérations  cosmiques  ne  doivent 
pas  être  envisagées  sous  une  seule  face;  il  faut  se 
garder  de  les  restreindre  à  de  pures  spéculations  astro- 
gDostiques. 
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MOUVEMENTS  PR0PEE8  DBS  ÉTOILES.   —  EXISTENCE  PRO- 
BLÉHATIQtB    d' ASTRES    OBSCURS.     —     PARALLAXES, 

distances  de  quelques  étoiles.  —  doutes  sur 
l'existence  d'un  corps  central  dans  l'unitbrs 
steli.aire. 

Dans  les  étoiles,  ce  n'est  pas  seulemest  la  couleur 
ou  l'éclat  qui  varie;  en  dépit  de  leur  antique dénomi- 
nation  de  fixes,  elles  changent  de  position  dans  l'espace 
absolu,  chaque  étoile  est  isolément  animée  d'un  perpé- 
tuel mouvement  de  progression.  Oii  trouver,  dans 
l'univers,  un  point  absolument  fixe?  et  si  on  ose  s'élever 
jusqu'à  la  conceptloD  d'un  système  général,  comment 
démêler  les  conditions  de  stabilité  au  milieu  de  cette 
infinie  variété  de  mouvements  et  de  vitesses?  De  toutes 
les  étoiles  brillantes  qu'ont  observées  les  anciens,  pas 
une  n'occupe  aujourd'hui  la  même  place  au  firmament. 
J'ai  dit  ailleurs  qu'Arcturus,  [i.  de  Cassiopée  et  la  61' 
du  Cygne  s'étaient  déplacées,  depuis  20  siècles,  de 
quantités  angulairement  équivalentes  à  2  1/3,  3  1/2 
et  6  fois  le  diamètre  du  disque  de  la  Lune.  Une  autre 
étoile,  dont  l'éclat  atteint  presque  l'extrême  limite  de 
la  visibilité  à  l'œil  nu,  la  1830*  du  catalogue  de  Groom- 
bridge  (6-7*  ou  7°  gr.)  marche,  avec  encore  plus  de 
vitesse,  droit  sur  l'amas  d'étoiles  de  5'  et  de  6*  gran- 
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denr  qui  forme  la  Chevelure  de  Bérénice.  Si  cette 
étoile  conserve  pendant  71  siècles  la  vitesse  et  la  di- 
rectioD  actuelle  de  son  mouvement,  elle  quittera  la 
Grande  Ourse,  décrira  un  arc  égal  à  près  de  27  fois  le 
diamètre  de  la  Lune,  et  viendra  se  projeter  juste  au  mi- 
lieu  de  l'amas  si  clair-semé  de  la  Chevelure.  Dans  le 
même  laps  de  tempe,  vingt  étoiles  se  seront  déplacées 
de  plus  de  deux,  degrés  (89).  Or,  comme  les  mouve- 
Denle  (Mropres,  déjà  connus  et  mesurés,  varient  de 
0",  05  à  7",  7,  c'esl-^i-dire  dans  le  rapport  de  1 
ï  15& ,  il  est  évident  que  les  dislances  mutuelles  des 
étoiles  doivent  s'altérer  à  la  longue,  et  que  la  figure 
actuelle  des  constellations  ne  peut  toujours  durer.  La 
Croix  du  Sud ,  par  exemple ,  ne  conservera  pas  tou- 
jours sa  forme  caractéristique,  car  ses  quatre  étoiles 
marchent  en  sens  différent,  et  avec  des  vitesses  iné- 
gales. Od  ne  saurait  calculer  aujourd'hui  combien  de 
myriades  d'années  doivent  s'écoula*  jusqu'à  son  entière 
dislocation;  qu'importe?  ni  pour  l'espace,  ni  pour  le 
temps  il  n'existe  de  termes  absolus  de  grandeur  ou  de 


Veut-OD  embrasser,  d'une  manière  générale,  les 
its  qui  s'opèrent  au  ciel  et  qui  doivent  im- 
primer, dans  le  cours  des  siècle,  une  autre  physio- 
nomie à  l'aspect  du  firmament?  Alors  il  faut  procéder 
par  Numération,  et  distinguer,  parmi  les  causes  qui 
présidât  à  ces  variations  :  1°  la  précession  des  équi- 
Doxes,  dcHit  l'effet  est  de  faire  monter  de  nouvelles 
étoiles  sur  l'horizon  et  d'en  rendre  d'autres  pour  long- 
temps invisibles;  2°  le  changement  d'éclat,  périodique 
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Ou  non  périodique,  d'un  grand  nombre  d'étoiles; 
3*  l'appariticD  subite  d'étoiles  nmivelles  dont  plusieurs 
soDt  restées  au  ciel;  k'  la  révolution  des  étoiles  binaires 
autour  de  leur  centre  de  gravité  comrnuD.  Au  milieu 
de  ces  étoiles  prétendues  fixes,  qui  changent  à  la  fois 
d'éclat,  de  couleur  et  de  position,  nous  pouvons  suivre 
les  mouvements  bien  autrement  rapides  des  20  pla- 
nètes principales  de  notre  monde  solaire  et  de  leurs 
20  satellites  (le  nombre  des  astres  secondaires  de  notre 
système  est  actuellement  de  quarante;  à  l'époque  de 
Copernic  et  de  Tycho,  le  restaurateur  de  l'astronomie 
pratique,  on  n'en  connaissait  que  sept).  On  pourrait 
encore  ranger  parmi  les  corps  planétaires  près  de 
200  comètes  calculées,  dont  S  sgfl  à  courtes  périodes. 
Celles-ci  doivent  être  nommées  comètes  mtérieuTes, 
puisque  leurs  trajectoires  sont  comprises  dans  les  or- 
bites des  planètes.  J^orsqùe  ces  astres  deviennent  vi- 
sibles à  l'œil  nu ,  pendant  la  durée  presque  toujours 
très-courte  de  leurs  apparitions,  ils  contribuent  comme 
les  planètes  proprement  dites,  et  comme  les  étoiles 
nouvelles  qui  apparaissent  subitement  avec  un  vir  éclat, 
à  augmenter  l'attrait  du  tableau  déjà  si  brillant,  j'ai 
presque  dit  si  pittoresque,  de  la  voûte  étoilée. 

L'élude  des  mouvements  propres  des  étoiles  se  rat- 
tache d'une  manière  intime,  dans  l'histoire  des  sciences 
astronomiques,  aux.  ^grès  des  instruments  et  des 
méthodes  d'observation.  Cette  #ude  ne  pouvait  d'ail- 
leurs être  tentée  avec  fruit,  que  depuis  l'époque  où  l'on 
appliqua  les  lunettes  aux  instruments  destinés  à  me- 
surer les  angles  :  pas  décisif,  qu'il  fallait  franchir,  avant 


db,GoogIe 


-  217  — 

de  pouvoir  faire  succéder  la  précision  d'une  seconde, 
ou  même  d'une  fraclion  de  seconde  d'arc,  à  la  précision 
d'une  miaule,  qu'au  prix  des  plus  grands  efforts, 
Tycbo  avait  su,  le  premier,  donner  à  ses  observations. 
Saus  cet  immense  progrès,  nous  n'aurions,  aujour- 
d'hui encore,  qu'un  moyen  de  trancher  la  question  des 
mouvements  propres  :  ce  serait  de  comparer  entre 
elles  des  observations  séparées  par  une  longue  série  de 
aèdes.  Telle  fut,  en  effet,  la  marche  suivie  par  Halley 
eu  1717.  Il  rapprocha  les  positions  modernes  des  po- 
sitions du  catalogue  d'Hipparque,  et  par  les  différences 
qa'il  trouva  de  cette  manière,  il  se  crut  fondé  à  attri- 
buer des  mouvements  propres  à  trois  étoiles  prin- 
cipales, Sirius,  Arcturus  et  Aldébaran.  L'intervalle 
de  temps  compris  entre  ces  observations  était  de 
18&&  ans  (90).  Mais,  plus  lard,  la  précision  des  tra- 
vaux de  Rœmer  et  la  haute  idée  qu'on  s'était  faite  de 
la  valeur  des  ascensions  droites  conservées  dans  te 
Tridtatm  de  l'astronome  danois  déterminèrent  succes- 
sivement Tobie  Mayer  en  1756,  Maskelyne  en  1770, 
et  Piazzi  en  .1800,  se  contenter  du  faible  intervalle 
compris  entre  leu  époque  et  celle  de  Rœmer,  et  à 
comparer  leurs  (^>servations  aux  siennes  (91)-  C'est 
ainsi  que  le  phénomène  des  mouvements  propres  des 
étoiles  a  pu  être  reconnu,  dans  sa  généralité,  dès  le 
Bûlieu  du  dernier  siècle.  Mais  les  premières  détermina- 
tions numériquementexacles  datent  seulement  de  1783, 
et  sont  dues  à  W.  Herschell,  qui  prit  pour  base  les  ob- 
servations de  Flamsteed  (92)  ;  elles  sont  dues  surtout 
aux  admirables  travaux  de  Bessel  et  d'Argelander,  qui 
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ont  comparé  leurs  propres  catalogues  avec  les  positions 
observées  par  Bradiey,  vers  1755. 

Cette  découverte  des  mouvemeols  propres  des 
étoiles  est  de  la  plus  haute  importance  pour  l'astro- 
Domie  physique;  elle  a  fait  connaître  le  mouvement  qui 
emporte  notre  propre  système  solaire  à  travers  les  es- 
paces célestes,  et  même  la  direction  dans  laquelle  cette 
traDsIation  s'accomplit.  Jamais  nous  n'aurions  rien  su 
d'uQ  tel  phénomène,  si  le  mouvement  progressif  des 
étoiles  avait  échappé  à  nos  mesures  par  sa  petitesse 
même.  Il  y  a  plus  :  les  efforts  inouïs  qui  ont  été  tentés 
pour  déterminer  ce  mouvement  en  grandeur  et  en  di- 
rection, pour  mesurer  la  parallaxe  des  étoiles  ou  leurs 
distances,  ont  eu  cette  conséquence  immédiate  de  porter 
l'art  d'observer  au  plus  haut  degré  de  perfection ,  et 
de  l'y  maintenir,'  surtout  depuis  1830,  soit  par  les  pro- 
grès incessamment  stimulés  des  appareils  micrométri- 
ques, Boit  par  l'emploi  de  plus  eu  plus  intelligent  des 
grands  cercles  méridiens,  des  grands  héliomètres  et  des 
grandes  lunettes  montées  parallactiquement. 

Nous  avons  vu,  au  débat  de  ce  chapitre,  que  les 
mouvements  propres  des  étoiles  varient,  de  l'une  à 
l'autre,  depuis  1/20  de  seconde  jusqu'à  près  de  8". 
Mais  ce  ne  sont  point  les  étoiles  les  plus  brillantes  qui 
possèdent  les  plus  forts  mouvements;  ce  sont  des 
étoiles  de  5*,  de  6'  et  même  de  7*  grandeur  (93). 
Voici  les  plus  remarquables  sous  ce  rapport  :  Arcturus, 
i"  gr.,  mouvement  propre  =  2",25î  a  du  Centaure, 
1"  gr.  3",58  (94);  (t  de  Cassiopée,  6'  gr.  3'.74; 
l'étoile  double  B  de  l'Éridan,  5-û'  gr.  h", OH;  l'étoile 
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double  61  du  Cygne,  5-6*  gr.  S'jl^â  (son  mouvement 
a  éié  reconnu  par  Bessel,  en  1812,  sur  les  observations 
ie  Bradley,  comparées  avec  celles  de  Piazzi)  ;  une  étoile 
située  sur  la  limite  qui  sépare  les  Chiens  de  Chasse  de 
la  Grande  Ourse  (95) ,  et  portant  le  n"  1830  dans  le 
Catalogue  des  étoiles  circumpolaires  de  Groombridge, 
7'gr.  6',91li,  d'après  Argeianderj  e  de  l'Indien  T",?/!, 
d'aj^  d'Arrest  (96)  ;  2151  de  la  Poupe  du  Navire, 
6'gr.  7',871.  Opposons  à  ces  résultats  exceptionnels 
nue  donnée  plus  générale  :  en  prenant  la  moyenne 
arithmétique  des  mouvements  propres  stellaires,  pour 
toutes  les  régions  du  ciel  où  ces  mouvements  sont  ac- 
tuellement bien  constatés,  Maedler  n'a  trouvé  que 
(f,iÙi  (97). 

Par  suite  de  ses  recherches  sur  o  la  variabilité  des 
mouvements  propres  de  Sinus  et  de  Procyon,  »  Bessel, 
le  plus  grand  astronome  de  notre  époque,  est  arrivé, 
en  IS&A,  à  des  conséquences  bien  remarquables.  Il 
était  convaincu,  peu  de  temps  avant  la  douloureuse 
maladie  qui  a  causé  sa  mort,  u  que  les  étoiles  dont  les 
mouvements  propres  présentent  des  variations  sensi- 
bles, appartiennent  à  des  systèmes  qui  occupent  des 
espaces  assez  faibles  relativement  aux  énormes  dis- 
tances mutuelles  des  étoiles.  »  La  croyance  de  Bessel  à 
l'eiisleDce  de  couples  stellaires  où  l'un  des  astres 
ctMDposants  serait  privé  de  lumière  était  si  ferme, 
comme  le  prouverait  au  besoin  sa  longue  correspon- 
daoce  avec  moi,  qu'elle  réussit  à  éveiller  l'attention  uni- 
versée,  indépendamment  de  l'intérêt  qui  s'attache 
naturellement  à  toute  conception  capable  d'élargir  ie 
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cercle  de  dos  connaissances  sur  l'univers  sidéral,  a  Le 
corps  attirant,  dit  le  célèbre  observateur,  doit  être  ou 
très-près  de  l'étoile  dont  le  mouvement  propre  présente 
des  variations  sensibles,  ou  très-près  de  notre  propre 
Soleil.  Or,  comme  la  présence  d'un  corps  attirant,  doué 
d'une  masse  considérable  et  placé  à  très-petite  distance 
du  Soleil,  n'est  nullement  accusée  par  les  mouvements 
de  notre  système  planétaire,  on  se  trouve  ramené  à 
l'autre  alternative;  il  faut  admettre  que  le  corps  atii- 
rant  est  placé  très-près  de  l'étoile  elle-même.  C'est  là 
la  seule  explication  admissible  des  variations  que  ie 
mouvement  propre  de  Sirius  a  subies  dans  le  cours 
d'un  siècle  (98) .  »  Bessel  m'écrivait,  en  juillet  18&&  : 
«...  Je  n'en  persiste  pas  moins  à  croire  que  Sirius  et 
ProcyoD  sont  de  véritables  éloiles  doubles,  composées 
chacune  d'une  étoile  visible  et  d'une  étoile  invisible.  » 
Et  comme  j'avais  exprimé,  en  plaisantant,  quelques 
scrupules  au  sujet  de  ce  monde  fantastique  que  l'on 
allait  peupler  d'astres  obscurs,  il  ajoutait  :  «  Il  n'y  a 
aucune  raison  de  considérer  la  faculté  d'émettre  la  lu- 
mière comme  une  propriété  essentielle  des  corps.  De 
ce  que  des  étoiles  sans  nombre  sont  visibles,  il  ne 
résulte  évidemment  aucune  preuve  contre  l'existence 
d'étoiles  invisibles,  également  innombrables.  La  diffi- 
culté principale,  celle  d'expliquer  physiquement  la 
variabilité  d'un  mouvement  propre,  sera  levée  d'une 
manière  satisfaisante,  en  supposant  qu'il  existe  des 
astres  obscurs.  On  ne  peut  rien  objecter  à  cette 
simple  hypothèse  :  des  variations  de  vitesse  ne  peu- 
vent résulter  que  de  l'action  de  certaines  forces,  et 
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œs  forces  doivent  agir  d'après  les  lois  de  Newton.  » 
Un  an  après  la  mort  de  Bessel,  Fuss  entreprit,  sur 
rioTitation  de  Struve,  de  rechercher,  de  son  côté,  la 
cause  des  anomalies  présentées  par  Sirius  et  Procyon. 
Il  employa  dans  ce  but  de  nouvelles  observations  faites 
à  Pouikova,  à  l'aide  de  la  lunette  méridieûDe  d'Ertel, 
et  compara  les  résultats  ainsi  obtenus  avec  d'anciennes 
observations  convenablement  réduites.  La  conclusion 
de  Struve  et  de  Fuss  est  contraire  à  la  pensée  de 
Bessel  (99).  Mais  un  grand  travail  que  Péters  vient 
déterminera  Kœnigsberg,  et  des  recherches  analogues 
entreprises  par  Schubert,  calculateur  du  lYauHcal  Al- 
manach  des  États-Unis,  ont  donné  gain  de  cause  à 
cette  hypothèse. 

La  croyance  aux  étoiles  dépourvues  de  lumière 
s'était  déjà  répandue  dans  l'antiquité  grecque,  et  sur- 
tout dans  les  premiers  temps  du  christianisme.  On  ad- 
mettait «  qu'au  milieu  des  étoiles  brillantes,  dont  les 
vapeurs  alimentent  la  combustion,  se  meuvent  encore 
d'autres  corps  de  nature  terrestre,  qui  restent  invisibles 
pour  nous  (100).»  Plus  tard,  l'extinction  complète  des 
étoiles  nouvelles,  surtout  de  celles  que  Tycho  et  Kepler 
observèrent  avec  tant  de  soin  dans  Cassiopée  et  le  Ser- 
pentaire, parut  devoir  donner  une  base  plus  assurée  à 
cette  croyance.  Comme  on  pensait,  dès  cette  époque, 
qne  la  première  étoile  avait  déjà  paru  deux  fois,  à 
300  ans  de  distance,  l'idée  d'un  anéantissement  réel, 
d'une  destruction  complète  ne  pouvait  se  présenter  à 
l'esprit.  L'immortel  auteur  de  ia  Mécanique  Céleste 
croyait  aussi  à  l'existence  de  masses  non  lumineuses 
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dans  TuDivers;  il  basait  sa  conjecture  sur  les  appari- 
tions de  1572  et  de  J60&.  «  Ces  astres  devenus  invi- 
sibles, après  avoir  surpassé  l'éclat  de  Jupiter  même, 
n'ont  point  changé  de  place  pendant  leur  apparition 
(ils  ont  seulement  cessé  d'émettre  de  la  lumière).  Il 
existe  donc,  dans  l'espace  céleste,  des  corps  opaques 
aussi  considérables  et  peut-être  en  aussi  grand  DOmbre 
que  les  étoiles  (1).  »  De  même  Msedler  dit,  dans  ses 
Recherches  sur  le  Système  sidéral  (2)  :  «  Un  coips 
obscur  pourrait  être  corps  central;  il  pourrait  être  en- 
touré de  corps  obscurs,  de  même  que  le  Soleil  n'^t 
entouré  immédiatement  que  de  planètes  dépourvues  de 
toute  lumière  propre.  Les  mouvements  de  Sirius  et  de 
Procyon,  signalés  par  Bessel,  conduisent  d'ailleurs  né- 
cessairement (?)  à  admettre  des  cas  où  certains  astres 
brillants  seraient  de  simples  satellites,  subordonnés  h 
des  masses  obscures.  »  Quelques  partisans  de  la  tbéorie 
de  l'émission  admettent  que  de  telles  masses  peuvent 
rayonner  de  la  lumière,  tout  en  restant  invisibles  pour 
nous;  il  suffit  que  leurs  dimensions  ou  leurs  masses 
soient  telles,  que  les  atomes  de  lumière  qu'ils  émettent 
soient  retenus  ou  ramenés  vers  le  centre  par  la  force 
d'attraction  de  la  masse,  et  cela,  à  partir  d'une  cer^ 
taine  limite  que  les  molécules  lumineuses  ne  sauraient 
dépasser  (3).  S'il  existe,  comme  on  peut  le  croire, 
des  corps  obscurs  ou  invisibles  dans  l'univers,  des 
corps  où  la  lumière  ne  se  développe  point,  toujours 
est-il  qu'ils  ne  sauraient  se  trouver  près  de  notre 
système  de  planètes  et  de  comètes,  à  moins  que  leur 
masse  ne  soit  extrêmement  faible,  sans  quoi  leur  pré- 
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senœ  se  serait  déjà  trahie  par  des  perturbatioDs  sen- 
sibles. 

La  recherche  des  mouvements  stellaires,  qu'ils 
soieat  réels  ou  seulement  apparents  et  produits  par  le 
simple  développemeot  de  l'observateur;  la  mesure  de 
la  distance  des  étoiles  par  celle  de  leurs  parallaxes;  la 
délennination  du  sens  et  de  la  vitesse  du  moavement 
de  translatioD  de  notre  système  planétaire,  sont  trois 
importants  problèmes,  intimement  liés  par  leur  nature 
même  et  par  les  moyens  que  l'on  peut  employer  pour 
(Atooir  leur  solution  plus  ou  moins  complète.  Nul  pro- 
grès dans  les  méthodes,  nul  perfectionnement  dans  les 
appareils  de  mesure  n'ont  été  réalisés  en  vue  d'attaquer 
un  de  ces  difficiles  problèmes,  sans  produire  aussitôt, 
pour  la  solution  des  deux  autres,  d'inestimables  résul- 
tats. Je  commencerai  de  préférence  par  la  question  des 
parallaxes  ou  des  dislances  de  certaines  étoiles  choisies, 
afio  de  compléter  l'exposition  des  notions  acquises  sur 
les  étoiles  prises  isolément. 

Galilée  proposait,  dès  le  commencement  du 
iTU'  siède ,  de  «  mesurer  les  distances ,  sans  doute 
fort  inégales,  qui  séparent  les  étoiles  de  notre  système 
solaire.  »  Il  avait  même  pressenti,  avec  une  admirable 
sagacité,  qu'on  trouverait  le  meilleur  moyen  de  déter-  • 
miner  la  parallaxe,  non  dans  la  mesure  des  distances 
angulaires  au  pôle  ou  au  zénith,  mais  «  dans  la  compa- 
raison faite  avec  soin  des  positions  respectives  de  deux 
étoiles  très-voisines.  »  C'était,  en  termes  généraux, 
riodicatioa  formelle  des  méthodes  micrométriques  qui 
forent  appliquées  plus  tard  par  W.  Berschell  en  1781, 
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puis  par  Struve  et  par  Bessel.  «  Perché  io  non  credo,  dit 
Galilée  {h)  dans  sa  Giornata  terza,  che  lutte  le  stelle 
siano  sparse  in  una  sferica  superficie  egualmenle  dis- 
tante da  un  centra;  ma  stimo  che  le  loro  lontananze  da 
noi  siano  talmente  varie,  che  alcune  va  ne  possano 
esser  2  e  3  volte  più  remole  di  alcune  altre;  lalchè 
quando  si  trovasse  col  Telescopio  qualche picciolissima 
Stella  vicirtissima  ad  alcuna  délie  maggiori,  e  che  perà 
quella  fusse  altissima ,  potrebbe  accadere,  che  qualehe 
sensibil  mutazione  succedesse  tra  di  loro.  »  Le  système 
de  Coperaic  posait  en  effet  ce  problème;  en  l'adoptanl, 
on  se  trouvait  cntraÎDé  à  rechercher  dans  les  change- 
ments de  position  des  étoiles  la  démoDstration  du  mou- 
vement annuel  de  la  Terre  autour  du  Soleil.  Aussi, 
lorsque  Képier  eut  prouvé,  par  les  observations  de 
Tycho,  que  les  positions  apparentes  des  étoiles  ne  ma- 
nifestaient aucune  trace  sensible  de  déplacement  pa- 
rallactique,  du  moins  si  l'on  s'en  tient  à  la  précision 
d'une  minute  d'arc  (tel  était  le  degré  d'exactitude  que 
Tycho  lui-même  attribuait  à  ses  mesures  de  dislauce), 
les  coperniciens  durent  conclure  que  le  diamètre  de 
l'orbite  (erreslre,  malgré  ses  306  millions  de  kilomè- 
tres, est  une  base  géométrique  beaucoup  trop  faible, 
'  relativement  à  l'énorme  distance  des  étoiles  fixes. 

L'espoir  d'arriver  jamais  à  délermioer  ces  dis- 
tances devait  donc  uniquement  reposer  sur  les  progrès 
futurs  des  appareils  optiques  et  des  instruments  de  me- 
sure, c'est-à-dîre  sur  la  possibilité  d'évaluer  avec  pré- 
cision de  très-petits  angles.  Aussi  longtemps  qu'on  ne 
put  répondre  de  cette  précision  qu'à  une  minute  près, 
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l'abeenœ  de  parallaxe  sensible  prouvait  seulement  que 
la  distance  des  éloiles  fixes  surpasse  SfiSS  rayons  de 
l'oiiiiie  lerrestre,  c'est-à-dire  3i38  fois  la  distance 
de  la  Terre  au  Sohil  (5).  A  mesure  que  l'exaclilude 
des  observations  a  été  en  croissant,  cette  limite  s'est 
élevée  dans  le  même  rapport.  Les  observations  de 
Bradiey,  exactes  à  i'  près,  rejetaient  les  étoiles  les 
[^as  proches  à  206265  fois  la  distance  de  la  Terre  au 
Soleil.  Depuis  l'époque  brillante  où  Frauenhofer  con- 
struisit ses  admirables  instruments,  la  prJcision  des 
mesures  a  été  portée  à  0'',!;  le  rayon  de  l'orbite  ter- 
restre n'est  plus  insuffisant  que  pour  des  éloiles  dont  la 
distance  surpasserait  20626^3  (bis  la  longueur  de  cette 
bese  géométrique. 

L'ingénieux  appareil  zénithal  construit,  en  1669, 
par  Robert  Hooke,  contemporaîu  de  Newton,  ne  put  . 
conduire  au  but  proposé.  Picard,  Horrebow  (le  cal- 
culateur des  seules  observations  de  Rœmer  qui  aient 
été  sauvées) ,  et  Flamsteed  croyaient  avoir  trouvé  des 
parallaxes  de  plusieurs  secondes,  parce  qu'ils  coo- 
foodaieDt  certains  déplacements  apparents  des  étoiles 
avec  l'effet  parallactique  du  mouvement  annuel.  John 
Micbell,  au  contraire  (Philos.  Trans.,  1767,  t.  LVII, 
p.  23&-26&),  attribuait  aux  éloiles  les  plus  proches 
ime  parallaxe  de  moins  de  0'',02,  «  qu'on  ne  pourrait 
recnnnattre  à  moins  d'employer  un  grossissement  de 
13000  fois.  B  L'opinion  très-répandue  que  la  supé- 
riorité d'éclat  d'une  étoile  est  un  indice  assuré  de  proxi- 
mité, engagea  Calandrelli  et  le  célèbre  Piazzi  (1805) 
dans  une  série  de  recherches  peu  heureuse-s  sur  les  pa- 
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rallaxes  de  Véga,  d'Aldébaran,  de  ^rius  et  de  Pro- 
cyon.  Il  faut  en  dire  autant  des  recherches  de  Brin- 
Idey  (1815)  :  PoDd  d'abord  et  ensuite  Âiry  les  oot 
victorieusement  combattues.  Les  premières  notions 
satisfaisantes  sur  les  parallaxe  ont  été  obtenues  par 
la  voie  des  mesures  micrométriques;  mais  elltô  ne 
commencèrent  à  se  produire  qu'à  dater  de  1832. 

Dans  un  important  mémoire  sur  la  distance  des 
étoiles  (6),  Péters  évalue  à  33  le  nombre  des  paral- 
laxes déjà  déterminées.  Nous  n'en  citerons  que  9;  ce 
sont  celles  qui  méritent  le  plus  de  confiance  :  encore  ne 
la  méritent-elles  pas  toutes  au  même  degré.  Nous  sui- 
vrons d'ailleurs  l'ordre  chronologique. 

L'éloile  devenue  si  célèbre  par  les  travaux  de  Bas- 
se), la  61'  du  Cygne,  doit  avoir  ici  le  premier  rang. 
Dès  1812,  l'astronome  de  Kœnigsberg  avait  découvert 
le  mouvement  propre  considérable  de  cette  étoile 
double,  dont  les  composantes  sont  au-dessous  de  la 
6'  grandeur;  mais  ce  ne  fut  qu'en  1838  qu'il  en  déter- 
mina  la  parallaxe  à  l'aide  de  son  héliomètre.  Mes  amis 
Arago  et  Mathieu  avaient  observé  la  distance  zénithale 
de  la  61'  du  Cygne,  depuis  le  mois  d'août  1812  jus- 
qu'au mois  de  novembre  de  l'année  suivante,  afin  d'en 
mesurer  la  parallaxe  absolue.  Ils  tirèrent  de  leurs  ob- 
servations la  conséquence  très-juste  que  la  parallaxe  de 
cette  étoile  est  au-dessous  d'une  demi-seconde  (7). 

En  1815  et  en  1816.  Bessel  n'avait  encore  pu  ob- 
tenir aucun  résultat  admissible  (ce  sont  ses  propres 
tenues)  (S)  ;  mais  les  observations  instituées  à  l'aide  du 
grand   héliomètre  de   Frauenhofer,   depuis  le  mois 
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d'aoAl  lSâ7  jusqu'en  octobre  18â8,  lui  donnèrent 
eafin  une  parallaxe  de  (f  ,âfi8S,  c'^t-à-dire  une  dis- 
tance égale  à  593200  fois  celle  de  la  Terre  au  Soleil. 
La  luxait  emploie  9  ans  et  l/A  à  parcourir  cet  es- 
pace. Les  observations  faites  en  18&2  par  Péters  ont 
ooafiriDé  ce  résultat,  puisqu'elles  ont  donné  (y,Zli90. 
Le  même  astronome  a  modifié  plus  lard  le  résultat 
de  Bessd,  en  y  introduisant  une  petite  correction  rela- 
tite  aux  variations  de  température;  il  a  trouvé  ainsi 
0",374A  (9). 

La  parallaxe  de  la  plus  belle  étoile  double  du  ciel 
austral,  à  du  Centaure,  a  été  déterminée,  en  1832,  par 
les  observations  de  Henderson  au  Cap  de  Bonne-Ëspé- 
laoce,  et  par  celles  de  Haclear  en  1839.  Le  r^ultat 
est  0",9128  (10).  C'est  donc  l'éloile  la  plus  voisine 
de  DooG,  parmi  celles  dont  on  a  mesuré  la  dis- 
tance; elle  est  trois  fois  plus  rapprochée  que  la  61*  du 
Cjgoe. 

W.  Struve  s'est  longtemps  occupé  de  la  parallaxe 
de  a  de  la  Lyre.  Ses  premières  (^servatious  datent 
de  1836;  elles  donnaient  un  résultat  compris  enU« 
O',07et  0^,18  (11).  Plus  tard  il  obtint,  pour  valeur 
définitive,  le  nombre  0'',2613,  qui  correspond  à 
771&00  rayons  de  l'orbite  terrestre,  distance  par- 
taurae  en  12  ans  par  la  lumière  (12).  Péters  a 
trouvé  seulement  0^,103.  Ainsi  la  plus  brillante, 
étoile  du  ciel  boréal  serait  encore  plus  éloignée 
ip'iiDe  petite  étoile  de  6'  grandeur,  la  61'  du  Cygne, 
9De  l'œil  distingue  avec  quelque  peine  sur  ta  voûte 
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La  parallaxe  de  l'étoile  polaire  a  élé  déduite,  par 
Péters,  d'observations  continuées  peodaDt  vingt  ans  à 
Dorpat,  de  1818  à  1838.  Péters  a  trouvé  0^,106,  ré- 
sultat d'autant  plus  satisfaisant  que  les  observations 
dont  il  procède  assignent,  en  même  temps,  à  la  con- 
stante de  l'aberration  tme  valeur  de  20",455,  pres- 
que identique  à  celle  de  W.  Struve  (13). 

L'étoile  1830  du  catalogue  de  Groombridge,  à  la- 
quelle Argelander  a  reconnu  le  plus  fort  mouvement 
propre  de  tout  le  ciel  boréal,  a  pour  parallaxe  0',226 
d'après  une  série  de  &8  dislances  zénithales  très- 
exactes  que  Péters  a  observées  à  Pouikova  en  18J|2 
et  18&5.  Paye  avait  cru  devoir  assigner  à  cette  étoile 
une  parallaxe  5  fois  plus  forte  (l'',08),  supérieure  par 
conséquent  à  celle  de  «  du  Centaure.  Afin  de  lever  les 
doutes  qui  pouvaient  rester  enrore  sur  la  distance  de 
la  1830'  de  Groombridge,  Otio  Struve  entreprit  d'en 
déterminer  la  parallaxe,  au  moyen  du  grand  équatorial 
de  Pouikova.  Ses  recherches  amenèrent  un  résultat 
inattendu;  il  fut  conduit,  par  la  discussion  d'une  des 
plus  belles  séries  d'observations  qui  aient  jamais  été 
faites,  à  affirmer  que  la  parallaxe  de  cette  étoile  devait 
être  au-dessous  d'un  dixième  de  seconde.  Bessel  avait 
résolu,  en  18&2,  d'apfdiquer  à  cette  étoile  la  méthode 
et  l'instrument  qui  avaient  si  bien  réu^i  pour  le 
61'  du  Cygne.  Les  observations  faites  par  Schliiter,  et 
calculées  par  Wichmann,  à  Kœnigsberg,  ont  donné 
une  parallaxe  intermédiaire  entre  celles  de  Péters  et 
de  O.  Struve.  Ces  trois  mesures  s'accordent  donc  à 
éteblir  que  la  parallaxe  de  la  1830*  de  Groombr  dge  ne 
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sauinit  dépasser  une  assez  petite  fraction  de  la  seconde 
d-are(t4). 


ÉTOILES. 

2 

a: 
m  . 

NOMS 

DBS  OBSEUVAT&URS. 

■  da  Centaure. 

0",«3 

0",070 

Benderson  etMaclear. 

61*  du  Cygne. 

0^7M 

0,020 

Bessel. 

Sirius. 

0^ 

. 

HendersoD. 

1830  Groombridge. 

0^6 

0  ,lùl 

Pétera. 

■ 

0  ,1835 

0  ,0185 

SchIQteretWichmann 

> 

0.0M 

0.029 

Otto  StrUTe. 

ideUGrande-Ourse. 

0  ,133 

0  ,106 

Péters. 

Arctanis. 

0  ,127 

0  ,073 

Péters. 

■  delà  Lyre. 

0  ,207 

0  ,038 

Stroïe  et  Péters. 

U  Polaire. 

0  ,106 

0  ,012 

Péters. 

laChèrre. 

0  ,046 

0  ,200 

Péters. 

^  général,  les  résultais  obtenus  jusqu'ici  n'éta- 
blisBeot  Dullement  que  les  étoiles  Xes  plus  brillantes 
soient  aussi  les  plus  proches.  Si  la  parallaxe  de  %  du 
Centaure  est  la  plus  grande  de  toutes,  on  voit  en  mâme 
tanps  que  celles  de  a  de  la  Lyre,  d'Arcturus  et  de  la 
(^ène  surtout  sont  bien  inférieures  à  la  parallaxe 
d'tme  étoile  de  6'  grandeur,  la  61*  du  Cygne.  Il  en  est 
de  m&De  des  mouvements  propres.  Après  la  2151'  de 
h  Poupe  et  e  de  l'Indien,  les  étoiles  douées  du  mouve- 
■Mit  le  plus  rapide  sont  la  61*  du  Cygne  (5',i25 
par  an)  et  le  n"  18S0  de  Groombridge,  appelé  aus  ,  en 
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France,  étoile  d'Argelander  (6' ,974  par  an).  Ces 
étoiles  soot  Akli  fois  plus  éloignées  que  «  du  Centaure 
dont  le  mouvement  propre  ne  dépasse  point  â'iSS.  Le 
volume,  la  masse,  l'édat,  te  mouvement  propre  et  la 
distance  ont  sans  doute  entre  eux  des  relations  fort 
complexes  (15),  et  s'il  est  à  présumer  que  les  étoiles 
les  plus  brillantes  sont  aussi,  en  thèse  générale,  les 
plus  rapprochées  de  nous,  il  peut  y  avoir  également  de 
petites  étoiles  très-éloignées,  dont  la  photosphère  ou  la 
surrace  soit  capable  d'émettre  une  lumière  très-vive. 
Les  étoiles  classées  dans  le  1'  ordre  de  grandeur,  à 
cause  de  leur  éclat,  pourraient  donc  être  situées  plus 
loin  que  des  étoiles  de  k'  ou  même  de  6*  grandeur. 
Si  nous  quittons  l'immense  couche  stellaire  dont  notre 
système  fait  partie,  pour  desceacbre,  degré  par  àe^, 
jusqu'à  notre  monde  planétaire  ou  plus  bas  encore, 
jusqu'aux  mondes  inférieurs  de  Saturne  et  de  Jupiter, 
nous  voyons  constamment  un  corps  central  entouré  de 
masses  subordonnées,  dont  la  grandeur  et  l'éclat  ne 
paraissent  guère  dépendre  des  distances.  Rien  ne 
saurait  donner  aulast  d'attrait  à  4'étude  encore  si 
peu  avanoée  des  distances  stellaïres  que  la  retaticm 
étroite  qui  rattache  nécessairement  1«  eonnaissaiice 
dœ  parallaxes  à  c^e  de  U  structure  générale  de 
l'univers. 

Le  génie  huDiain  a  sa  tirer  parti,  pour  ce  genre  de 
rechercbes,  de  la  propagation  suooessive  de  la  lumière, 
et  y  trouver  une  ressource  aouvelle,  bien  différente  des 
moyens  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Cette  ingénieuse 
conception  mérite  assurément  de  trouver  place  id. 
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Sa¥iry,  qui  a  été  sitôt  ravi  aux  sàeaces,  a  montré 
oommeDt  certaios  effets  de  l'aberrattOD ,  particuliers 
aux  étoiles  doubles,  pourraient  servir  à  déterminer 
leurs  parallases.  Si  le  plan  de  l'orbite  décrite  par  le 
satellite  auteur  de  t'étoile  centrale  n'est  point  perpen- 
diculaire au  rayon  visuel  dirigé  de  la  Terre  vers 
l'ékMle,  si  ce  plan  se  trouve  placé  à  peu  près  dans  la 
direction  du  rayon  visuel ,  le  satellite  paraîtra  décrire 
tue  <»i»te  presque  rectiligne.  Or,  son  orbite  réelle  peut 
être  alors  idéalement  décomposée  en  deux  parties, 
eue  le  sens  du  raytm  visuel  :  l'une,  où  le  satellite  se 
fapprocbe  constamment  de  la  Terre  ;  l'autre,  où  il  s'en 
éloigne  constamment.  Dans  le  premier  cas,  l'espace 
que  la  lumière  doit  parcourir  pour  arriver  jusqu'à  nous 
va  «n  diminuant;  cet  espace  va  en  croissant,  dans  le 
fiscond  cas.  Il  en  résulte  que  le  satellite  emploiera  des 
teoi/fs  diffîrents,  non  pas  en  réalité,  mais  en  appa- 
KBce,  à  décrire  ces  deux  moitiés  de  son  orbite,  que  je 
Kfiposavi  circulaire,  pour  plus  de  simplicité.  Si  donc 
la  grmdeur  de  cette  ori>ite  est  telle  que  la  lumière  ait 
besoin  de  plusieurs  jours  ou  de  plusieurs  semaines 
pour  b  traverser,  la  demi-différence  des  durées  appa- 
rûtes des  deux  demi-révoIutioDS  donnera  la  mesure 
àa  temps  que  la  lumière  emploie  à  parcourir  l'étendue 
de  l'iM^tile,  dans  le  sens  de  notre  rayon  visuel  ;  tandis 
fÊB  la  somme  de  ces  durées  apparentes  indiquera  la 
durée  réeÛB  de  la  révolution  entière.  Or,  on  connaît  la 
ntene  absolue  de  la  lumière;  elle  parcourt  2663  mil- 
fioDs  de  myriamètres  en  3&  heur^.  Il  s'ensuit  qu'une 
des  dimenùoQS  absolues  de  l'oibite  peut  être  calculée 
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en  myrianiètjres;  après  quoi  la  simple  détermioatioD 
micrométrique  de  t'angle  sous  lequel  cette  ligne  est  vue 
par  l'observateur  fouroit  immédiatemeot  la  parallaxe 
ou  la  distance  de  l'étoile  principale  (16). 

De  même  que  la  détermioatioa  des  parallaxes  nous 
euseigne  les  distances  mutuelles  des  étoiles  et  leur  vrai 
lieu  dans  l'univers;  de  même  l'étude  des  mouvements 
propres,  en  grandeur  et  en  direction,  peut  dous  con- 
duire à  la  solution  de  deux  nouveaux  problèmes,  sa- 
voir :  le  mouvement  de  translation  du  système  solaire 
dans  l'espace  (17),  et  la  position  du  centre  de  gravité 
de  l'univers  sidéral  tout  entier.  Hâlons-nous  de  dire 
qu'en  pareille  matière  toute  notion  irréductible  à  de 
simples  relations  de  nombres  est,  par  cela  même*  im- 
propre à  manirester,  avec  la  clartiî  nécessaire,  la  con- 
nexion des  causes  et  des  effets.  Des  deux  problèmes 
dont  il  vient  d%tre  parlé,  le  premier  est  donc  le  seul 
qui  n'offre  point  le  caractère  d'une  indétermination  ab> 
solue.  On  peut  citer,  comme  preuve  à  l'appui,  les 
excellentes  recherches  d'Argelander.  Quant  au  second 
problème ,  relatif  îi  la  structure  même  de  l'univers, 
l'esprit  ne  saurait  s'élever  à  la  conception  nette  et  claire 
du  jeu  des  forces  innombrables  qu'il  devrait  com- 
prendre. La  solution  manque  d'ailleurs,  d'après  l'aveu 
même  de  Maedier  qui  a  fait  tant  d'efforts  ingénieux 
pour  l'obtenir,  de  l'é^dence  indispensable  à  toute  dé- 
monstration réellement  gcientiGqt»  (18). 

Lorequ'on  a  tenu  un  compte  exact  des  effets  dus  à 
la  précession  des  équinoxes,  à  la  nutation  de  l'axe 
terrestre,  à  l'aberration  de  la  lumière  et  aux  diange- 
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DKOts  parallactîques,  engeodrés  par  le  mouvement 
ammel  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  les  mouvements 
apparents  des  étoiles  cootiennent  encore,  outre  les 
d^^acements  qui  leur  appartienoent  en  réalité,  une 
trace  quelcooque  du  mouvement  de  translation  gé- 
nérale du  système  solaire.  Dans  son  beau  Mémoire 
SOT  la  Dutation  (17fi8),  Bradley  a  entrevu,  le  pre- 
mier, le  mouvement  propre  du  Soleil  ;  il  a  même  in- 
diqué la  meilleure  marche  à  suivre  pour  contrôler 
cette  hypothèse  (19).  «  Si  l'on  vient  à  reconnaître, 
dit  Bradley,  que  notre  système  planétaire  change  de 
piaee  dans  l'espace  absolu,  on  devra  pouvoir  observer, 
dans  la  suite  des  temps,  une  variation  apparente  dans 
les  distances  angulaires  des  étoiles;  et  comme  les 
étales  voisines  en  seront  afTectées  plus  cpie  les  étoiles 
â)igiiées,  il  résulte  de  là  que  les  positions  de  ces  deux 
classes  d'étoiles  paraîtront  changer,  les  unes  relative- 
ment aux  autres,  quoiqu'elles  soient  ratées  immobiles 
eo  réalité.  Si,  au  contraire,  noire  soleil  fôt  en  repos, 
et  que  ce  soient  les  étoiles  qui  se  meuvent,  alors  leurs 
positions  apparentes  changeront  encore;  ces  variations 
seront  d'autant  plus  sensibles,  que  les  étoiles  se  trou- 
THfHit  plus  près  de  la  Terre  et  plus  favorablement 
placées  par  rapport  à  nous.  Les  changements  de  posi- 
lim  des  étoile  peuvent,  d'ailleurs,  dépendre  d'un  si 
grand  nombre  de  causes,  qu'il  faudra  peut-être  atr- 
tendre  bien  des  siècles  avant  d'en  pouvoir  reconnaître 
tes  lois.  D 

Depuis  Bradley,  Tobie  Mayer,  Lambert  et  Lalande 
ont  discuté,  dans  leurs  écrits,  tantôt  la  possibilité. 
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tantôt  la  vraiserabiance  du  mouvement  de  translation 
du  système  solaire.  William  Herschell  est  le  premier 
qui  ait  tenté,  dans  ses  Mémoires  de  178â,  1605  et 
iS06,  d'établir  cette  conjecture  sur  des  Tails  observés. 
Il  tnHiva  (ce  qui  a  été  confirmé  depuis  par  un  grand 
nombre  de  travaux  (rfus  exacts)  que  nota«  système  so- 
laire se  dirige  vers  un  point  situé  dans  la  constellatioD 
'  d'Hercule,  par  260°  44'  d'ascension  droite  et  36'  16' 
de  déolinaison  boréale  (pour  ISOO).  En  comparant  les 
positions  qu'un  grand  nombre  d'étoiles  ont  occupées 
dans  le  del,  à  diverses  époques,  Argelander  a  trouvé, 
pour  la  position  de  ce  point  : 

en  1800,    AR.  357°5A',t    DécJ.  +  38°  A»' ,2, 
et  pour  ISSO,  258  23,6  +  28  /j5,6; 

Otto  Stnive  a  déduit  de  392  étoiles  : 

en  1800,     AR.  261>2S',9    Décl.  +  37° 35,5, 
et  poar  4850,  961  63,6  +  S7  33,0. 

D'après  Gauss  (20),  le  point  cherché  se  bY>UTe  dans 
un  quadrilatère  dont  les  sommets  ont  pour  positions  : 

AR.  aSS-AC    Décl.  +  30<&0' 
258  A3  30  57 

26813  81    a 

II  restait  encore  à  examiner  ce  que  donneraimt  les 
étoiles  de  rhemis[^re  austral,  invisibles  dans  nos  cli- 
mats. Galloway  s'est  occupé  de  ces  calculs  avec  un 
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zète  (oat  particulier  (âl)  ;  il  a  comparé  des  d)serva- 
Itoos  très-réceDles,  faites  par  Johnson  à  Sainte-Hélène, 
et  par  Henderson  au  Cap  de  Boone-Espéreace  (1830), 
avec  les  anciennes  déterminations  de  Lacaille  et  de 
Bradiey  (1750  et  1757) .  Le  résultat  a  été  : 

POOT  ITOO.    AB.  aW  0'    Décl.  +  Sâ-aS'; 
ifnw,  pour  1800,  260     5  +  3A  32, 

et       pour  1850,  260  33  -f  3fi  20. 

L'accord  de  ce  résultat  avec  ce  que  les  étoiles  bo- 
réales avaient  déjà  donné,  est  extrêmement  satisrai- 
aot. 

La  direction  du  mouveanent  progressif  de  notre 
système  solaire  étant  ainsi  déterminée,  avec  un  certain 
de^  d'approximation,  une  question  se  pr^nte  na- 
toreHemeot,  à  savoir  ;  l'univers  sidéral  est~il  une  sim- 
ple agrégation  fiirtuite  de  systèmes  partiels,  indépen- 
diDts  les  uns  des  autres,  ou  estr-il  lui-même  un  sys- 
tème plus  vaste,  dans  lequel  tous  les  astres  tourneraient 
eosHnble  autour  du  centre  de  gravité  général?  On  peut 
même  demander  si  le  centre  de  l'univers  tombe  dans 
le  vide,  ou  s'il  doit  être  matériellement  représenté  par 
UD  corps  central  d'une  masse  prépondérante.  Ici  nous 
eoirtns  dans  le  domaine  des  pures  conjectures.  On 
peut,  tl  est  vrai,  leur  donner  des  dehors  scientifiques; 
mais  l'iosaffisance  radicale  des  données  fournies  par 
l'idxiervatioa  ou  par  l'analogie  ne  permettra  jamais 
d'élever  «s  hypothèses  au  d^ré  de  consistance  et  de 
netteté  que  l'on  trouve  dans  d'autres  branches  de  la 
scie  ce.  Vouloir  traiter  à  fond  un  pareil  problème,  pré- 


3,q,i,i=dbvGoogIc 


—  236  — 
tendre  appliquer  là  tes  ressources  de  l'acalyse  malhé- 
roatique,  c'est  oublier  que  les  mouvements  propres 
d'un  nombre  infini  de  petites  étoiles  (de  la  10*  à  la 
1&*  grandeur)  nous  restent  inconnus,  et  que  ce  sont 
précisément  de  telles  étoiles  qui  constituent  la  partie  la 
plus  considérable  des  anneaux  ou  des  couches  stellaires 
,  de  la  Voie  lactée.  L'étude  de  notre  propre  monde  plané- 
taire, où  l'on  remonte  successivement  des  petits  systèmes 
partiels  de  Jupiter,  de  Saturne  et  d'Uranus  à  la  con- 
ception du  système  solaire  qui  les  comprend  tous,  a 
pu  oflrir,  pour  l'élude  de  l'univers,  la  tentation  d'une 
analogie  facile.  De  là  l'idée  d'un  monde  stellaire, 
où  des  groupes  partiels,  nombreux,  situés  îi  des  in- 
tervalles immenses  les  uns  des  autres,  seraient  coor^ 
donnés  mutuellement  par  un  lien  d'ordre  supérieur, 
tel  que  l'attraction  prépondérante  d'un  grand  corps 
central ,  espèce  de  Soleil  de  l'univers  (22) .  Mais  les 
faits  acquis  contredisent  ces  conjectures  uniquement 
basées  sur  la  vague  analogie  qu'elles  tendent  à  éta- 
blir entre  l'univers  sidéiial  et  notre  système  solaire. 
Dans  les  étoiles  multiples,  par  exemple,  est--ce  que 
des  astres  lumineux  par  eux-mêmes,  des  soleils,  eo 
un  mot,  ne  tournent  pas  autour  d'un  centre  de  gra- 
vité, placé  bien  loin  d'eux  dans  l'espace?  Et  même, 
dans  notre  propre  monde,  le  centre  du  Soleil  est-il 
donc  le  véritable  centre  des  mouvements  planétaires? 
Non  :  le  centre  des  mouvements,  c'est  le  centre  de 
gravité  général  de  toutes  les  masses  qui  composent  le 
système.  Tantôt  le  centre  de  gravité  tombe,  en  vertu 
des  positions  respectives  des  planètes  prépondérantes 
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(Jupiter  et  Saturne),  à  l'iulérieur  du  Soleil;  tantôt, 
et  c'fôt  le  cas  le  plus  fréquent,  il  tombe  hors  du 
Soleil  (23).  Pour  les  étoiles  doubles,  le  centre  de 
grarité  est  placé  dans  le  vide.  Dans  notre  système 
solaire,  ce  point  se  trouve  tantôt  dans  le  vide,  tantôt 
dans  uQ  lieu  occupé  par  la  maUère.  On  pourrait  même 
imaginer,  pour  plier  à  l'analogie  les  étoiles  binaires  ou 
multiples,  qu'il  existe  au  centre  de  leurs  mouvements 
un  corps  obscur  ou  faiblemenl  éclairé  d'une  lumière 
étrangère;  mais  ce  serait  s'engager  beaucoup  trop 
avant  dans  le  domaine  des  mythes  et  des  hypothèses 
gratuites. 

Voici  cependant  une  considération  plus  digne  d'at- 
lealion.  Si  les  mouvements  propres  des  étoiles  diver- 
sement éloignées  et  du  Soleil  lui-même  s'accomplis- 
saient dans  d'immenses  cercles  concentriques,  le  centre 
de  ces  mouvements  devrait  se  trouver  à  90*  du  point 
v«s  lequel  notre  système  solaire  se  dirige  (2&).  Dans 
cet  ordre  d'idées,  il  devient  important  d'étudier  de 
quelle  manière  les  mouvements  propre,  lents  ou  ra- 
pides des  étoiles  se  répartissent  sur  le  ciel.  Argelander 
a  examiné,  avec  sa  réserve  et  sa  sagacité  habituelles, 
jusqu'à  quel  degré  de  vraisemblance  on  pouvait  cher- 
cbffl*  le  centre  général  des  gravitations  de  notre  strate 
stdlaire  dans  la  constellation  de  Persée  (25) .  Mœdler 
»  [Ht}nonce  pour  le  groupe  des  Pléiades.  Il  va  plus 
loin,  et  tout  en  resjetant  l'idée  d'un  corps  central 
âooé  d'une  masse  prépondérante ,  il  place  le  centre 
de  gravité  général  dans  Alcyone  (ii  du  Taureau) , 
la  plus. belle  des  Pléiades  (26).  le  n'ai    point  à 
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discaler  îd  une  pareille  conjecture,  ni  à  examiner 
si  elle  est  fondée  ou  seulement  vraisemblaUe  (27). 
Od  peut  la  repousser;  on  accordera,  du  moins,  à 
l'actif  directeur  de  l'Observatoire  de  Dorpat,  que  ses 
recherches  ne  seront  point  inutiles  pour  quelques 
parties  de  l'astroDOmie  physique.  Il  lui  restera  sur- 
tout le  mérite  d'avoir  péniblement  réduit  et  discuté  les 
positions  et  les  mouvements  propres  de  plus  de 
800  étoiles. 
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étoiles  doubles  et  lfdltif]:.bs.  —  udr  nohbbb  et 
leurs  distances  hdtdellbs.  ~-  dusses  de  la 
■Solution  de  deux  soleils  autour  de   leuk 

CENTRE   DE   GEAiT^   COHHON. 

Puisque  le  système  général  de  l'univeRB  a  été  plutôt 
soupçonné  qu'entrevu,  laissons  là  les  considératioDS 
d'ensemble,  pour  descendre  aux  systèmes  partiels.  Ici, 
DOUE  retrouvons  un  sol  plus  ferme,  des  phénomènes 
[dus  accessibles  à  l'observateur.  Les  étoiles  doubles,  ou 
[dus  généralement  encore,  les  étoiles  multiples  sont  des 
s^tèmes  composés  d'un  très-petit  nombre  d'astres  lu- 
mioeux  par  eux-mêmes,  véritables  soleils  que  réunit 
le  lien  d'une  gravitation  réciproque,  et  qui  exécutent 
leurs  mouvements  dans  des  courbes  fermées.  Avant 
que  l'observation  n'eût  révélé  leur  existence,  on  ne 
connaissait  de  pareils  mouvements  que  dans  notre  sys- 
tème solaire,  où  les  planètes  accomplissent  aussi  leurs 
révolatioDS  dans  des  trajectoires  limitées  (28).  Mais 
cette  analogie,  purement  apparente,  a  longtemps  coq- 
doit  à  des  idées  fausses.  On  appliquait  le  nom  d'étoile 
dooble  à  tout  couple  d'étoiles  dont  le  rapprochement 
ne  permettait  pas  à  l'œil  désarmé  d'opérer  la  sépara- 
lioD  (Castor,  a  de  la  Lyre,  p  d'Orion,  tt  du  Geotaiu^); 
lan^  qu'il  aurait  fallu  distinguer  deux  classes  fort 
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difîérentes  de  couples  stellaires  :  ceux  qui  paraissent 
tels,  à  cause  de  la  situalion  particulière  de  l'observa- 
teur, quoique  les  étoiles,  en  apparence  réunies,  appar- 
tiennent en  réalilé  à  des  régions  ou  à  des  couches  tout 
à  fait  différentes;  et  ceux  qui  sont  formés  d'étoiles 
réellement  voisines,  d'étoiles  placées,  dès  lors,  sous 
l'influence  de  leur  gravitation  réciproque.  Ceux-ci  sont 
de  vrais  systèmes  partiels.  On  donne  à  ces  deux 
classes  les  noms  d'étoiles  doubles  optiques  et  d'éloiles 
doubles  physiques.  ix)rsque  la  distance  est  grande  et 
le  mouvement  très-lent,  ces  dernières  peuvent  être  ai- 
sément confondueb  avec  les  couples  purement  opti- 
ques. Alcor,  petite  étoile  dont  les  astronomes  arabes 
ont  souvent  parlé,  parce  qu'elle  est  visible  h  l'œil  nu, 
quand  l'air  est  pur  et  la  vue  très-perçante,  coosUtue 
avec  C  de  la  queue  de  la  Grande  Ourse  un  couple  op- 
tique dans  toute  l'étendue  du  mot,  je  veux  dire  un 
couple  d'étoiles  physiquement  indépendantes.  J'ai  rap- 
pelé ailleurs  combien  une  grande  proximité,  apparente 
ou  réelle,  peut  apporter  d'obstacles  à  la  séparation  op- 
tique des  étoiles  formant  couple,  surtout  si  l'une  des 
deux  possède  un  éclat  prépondérant.  Les  queues  stel- 
laires et  d'autres  illusions  d'origine  organique  qui  pro- 
duisent la  vision  indistincte,  ont  été  aussi  discutées  en 
leur  lieu  (29). 

Sans  avoir  jamais  fait,  des  étoiles  doubles,  un  but 
spécial  de  recherches  téiescopiques,  Galilée,  dont  les 
lunettes  étaient  d'ailleurs  beaucoup  trop  faibles  pour 
un  pareil  sujet,  avait  remarqué  cependant  l'existence 
des  couples  optiques.  Dans  un  passage  célèbre  de  sa 
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GwmtUa  lerza,  il  iodique  aux  astronomes  te  parti 
qu'ils  pourraient  tirer  de  ces  étoiles,  pour  en  déter- 
miner la  parallaxe  (quando  si  trovasse  ne)  telescopio 
qualche  picciolissima  Stella,  vicinissima  ad  alcuna  délie 
maggiori)  (SO).  C'est  il  peine  si  l'on  comptait 
20  étoiles  doubles,  vers  le  milien  du  siècle  passé,  en 
exduant  celles  dont  la  distance  surpasse  32".  Aujour^ 
d'hui,  on  en  connaît  6000  dans  les  deux  hémisphères, 
grâce  aux  immenses  travaux  de  William  Herschell,  de 
loho  Herschell  et  de  Struve.  Parmi  les  plus  anciens 
cooptes  connus  on  peut  citer  :  C  de  la  Grande  Ourse, 
signalée,  en  1700,  par  Gottfried  Eirch;  a  du  Cen- 
lanre,  en  1709  par  le  père  Feuillée;  y  de  la  Vierge, 
eo  1718;  a  des  Gémeaux,  en  1719;  la  61*  du  Cygne, 
en  1753;  (ces  trois  derniers  ont  été  observés  par 
Bradieyqui  en  a  déterminé  les  angles  de  position  et  les 
distances);  pd'Ophiucus;  K  del'Ëcrevisse...  (31).  Peu 
i  peu,  leur  nombre  est  allé  en  augmentant,  depuis 
Flamsteed  qui  se  servait  déjà  d'un  micromètre,  jusqu'à 
T(d)ie  Mayer  dont  le  catalogue  parut  en  1756.  Deux 
profonds  penseurs,  Lambert  (Photometria,  1760;  Letr- 
trtt  eoimologi(fues  sur  la  Structure  de  ^Univers,  1761) 
etJohn  Michel]  (1767)  n'ont  point  observé  eux-mêmes 
les  étoiles  doubles;  mais  ils  ont  publié  les  premières 
Dotions  exactes  sur  les  rapports  d'attraction  mutuelle 
qui  doivent  exister  entre  les  composantes  de  ces  sys- 
tèmes partiels.  Lambert  pensait,  avec  Eéplar,  que  les 
sdeils  éloignés  doivent  être  entourés,  comme  notre 
propre  S<^il,  d'nn  cortège  d'astres  obscurs,  semblables 
à  nos  planètes  et  à  nos  comètes.  Quant  aux  étoiles 
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trèsHvppivcbées  l'une  dé  l'autre,  il  ch)yait,  tout  ea 
paraissaDt  peocber  pour  l'iiypotlièse  d'un  col^  oen- 
tral  obscur,  que  ces  étoiles  devaient  tourner  autouf 
de  leur  centre  de  gravité  commun,  et  accomplir  leur 
révolution  dans  un  espace  de  temps  assez  restreint  (32) . 
Hichell,  qui  ne  connaissait  point  les  idées  émises  fixe 
Kant  et  par  Lambert,  suivit  une  autre  voie.  H  appliqua 
le  calcul  des  probabilités  à  l'étude  des  groupes  stel- 
laires  et  surtout  aux  étoiles  multiples,  biDairea  ou  qua- 
ternaires (33).  11  prouva  qu'il  y  avait  500000  à 
^larier  contre  1,  que  ta  réunicn  des  6  étoiles  princi- 
pales des  Pl^ades  be  pouvait  être  l'effet  du  hasard,  et 
^a'uûè  cause  quelconque  avait  dû  en  déterminer  le 
rapprochemeDt.  Il  se  montre  si  persuadé  de  l'exis- 
tence d'étoiles  loumaot  l'une  autour  de  l'autre,  qu'il 
proposé  l'étude  de  ces  systèmes  partiels  comme  UD 
iûoyéa  de  résoudre  certains  problèmes  astronomi- 
ques (3Ï). 

Christian  Uayer,  astronome  de  Manfaeim,  a  lé 
grand  mérite  dlavoir,  le  premier,  sérieusement  bb^ 
serve  les  étoiles  doubles  (eal778).LadésignaIiO&  pëa 
coïiVénable  de  saleililes  et  surtout  l'applicatioti  qu'fl 
àràit  cru  devoir  en  Taire  à  des  étoiles  qu'il  rattachait 
ii  Arctunis,  quoiqu'elles  en  fussent  éloignées  de  3*  Sff 
et  de  2^  SS',  l'exposèreot  aux  railleries  de  ses  contein- 
porams  et  à  la  cridque  par  trop  amère  d'un  célèb'm 
gèomëtre,  Nicolas  Fliss.  Élait-il  vraisemblable,  èb 
éâ'et,  que  des  corfè  planétaires  pussent  être  viSiblèg 
pour  nous,  s'ils  empruntaient  leur  lUitiill«  %  âéb 
sources  si'éfôi^^î'Ôn  ¥^|jéta  lïcnfe  lés  !âéeè  bjrstélba- 
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tiques  de  Mayer  :  oo  se  crut  même  le  droit  de  rejeter 
aussi  ses  observations.  It  disait  pourtant,  en  propres 
termes,  dans  sa  réponse  aux  critiques  du  Père  Maxi- 
milieu  Hell,  directeur  de  l'observatoire  impérial  de 
Tieone  :  «  Ou  bien  les  petites  étoiles  qui  sont  placées 
à  près  des  grandes  sont  sans  lumière  propre  et  simple- 
neot  éclairées  comme  des  planètes;  ou  bien  l'étoile 
centrale  et  son  satellite  sont  deux  soleils,  brillant  de 
leor  propre  éclat,  qui  tournent  l'un  autour  de  l'autre,  n 
Ce  qu'il  y  a  de  capital  dans  les  travaux  de  Christian 
Mayer  a  été  dignem«it  reconnu,  longtemps  après  sa 
mort,  par  Struve  et  par  Msedler,  qui  ont  fait  valoir  ses 
Aoits  à  ta  reconnaissance  des  astronomes.  Dans  ses 
deox  traités  :  Défense  des  nouvelles  Observations  sur  les 
SalellUes  d'Étoiles  (en  allemand,  1778),  et  Dissert.  de 
weis  in  Cœh  tidereo  Phcaiomenis  (1779),  on  trouve 
la  description  de  80  étoiles  doubles  qu'il  avait  cbao- 
lées;  parmi  ces  couples,  67  ont  une  distance  moindre 
fie  SST.  La  plupart  avaient  été  découverts  par 
G.  Mayer,  à  l'aide  de  l'excellente  lunette  de  ^",6  de 
loBgneur  focale,  dont  le  quart  de  cercle  mural  de 
Ihritrài  était  pourvu.  «  Quelques-uns  sont  encore 
comptés,  aojourd'bui,  parmi  les  objets  les  pins  dîffi- 
cies,  que  (les  instruments  puissants  peuvent  seuls  Caire 
riÎBltngaer  ;  tête  sont  p  et  71  d'Hercule,  la  5*  de  la 
tpe  et  0)  des  Poissons.  »  A  ta  vérité,  Mayer  observait 
Mdement,  à  l'aide  des  instruments  méridiens  (conae 
«  r«  fejt  d'ailleara  longtemps  encore  aprèn  lui),  ie» 
i  d'ascenion  droite  ou  de  déclinaison;  mut 
I  il  vonhrt  comparer  'ses  pésnltarts  aux  observa- 
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lions  aDcieooes,  pour  mettre  en  évtdeoce  les  cbange- 
menlg  de  positioD,  il  ne  sut  pas  toujours  très-bien 
démêler  ce  qui  provenait  seulemeot  de  certains  mouve- 
ments propres  (â5). 

Ces  faibles  mais  mémorables  dâiuls  furent  suivis 
des  travaux  gigantesques  de  W.  Herschell,  compre- 
nant une  longue  période  de  plus  de  25  années.  Quoique 
son  premier  Catalogue  d'étoiles  doubles  soit  postérieur 
de  quatre  ans  au  traité  que  C.  Mayer  avait  publié  sur 
l«  môme  sujet,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  ses  ob- 
servations remontent  à  l'an  1779,  et  même  h  1776,  si 
l'on  tient  compte  de  ses  recherches  sur  te  trapèze  de 
la  grande  nébuleuse  d'Orion.  Presque  tout  ce  que  nous 
savons  aujourd'hui  sur  les  étoiles  doubles  a  sa  racine 
dans  les  travaux  de  W.  Herschell.  NoD-seulement 
Herschell  a  publié  des  Catalogues  eu  1782,  1783 
et  1804  qui  contiennent  846  couples  stellaires,  pres- 
que tous  découverts  et  mesurés  par  lui  (36);  mais,  ce 
qui  importe  bien  plus  que  l'augmentation  du  nombre, 
Herschell  a  exercé  son  génie  d'observation  et  sa  sa- 
gacité sur  tout  ce  qui  a  rapport  aux  oribites,  è  la  durée 
présumée  des  révolutions,  h  l'éclat  de  la  lumière,  au 
contraste  des  couleurs ,  à  la  classiScation  des  divers 
couples  d'après  les  distances  mutuelles  des  étoiles  com- 
posante. Doué  de  la  plus  vive  imagination,  et,  malgré 
cela,  procédant  toujours  avec  une  exb^me  réserve,  ce 
ne  fut  qu'en  179&.  qu'Herschell  osa  exprimer  ses  idées 
sur  la  nature  des  relations  qui  peuvent  exister  entre 
l'étoile  prindpale  et  le  compagnon,  et  établir  enfin 
une  distinction  profonde  entre  les  étoiles  doubles  phy- 
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»qaes  et  les  étoiles  doubles  optiques.  Neuf  ans  plus 
tard,  il  développa  la  coonexité  géuérale  de  ces  phéno- 
mènes, dans  le  93*  volume  des  Pkilosophical  Transac- 
Ivm.  La  science  était  désormais  en  possession  d'une 
Ibéwie  complète  de  ces  systèmes  partiels,  où  nous 
voyons  des  soleils  tourner  autour  de  leur  centre  de 
gravité  commun.  On  sut  alors  que  la  force  d'attraction 
qui  gouverne  notre  système,  qui  s'étend  du  Soleil  à 
Neptune  et  même  28  fois  plus  loin,  puisque  l'attraction 
Eolaire  agit  encore,  à  131000  millicms  de  kilomètres, 
Gur  la  grande  comète  de  1680,  la  retient  dans  son  or- 
bite et  la  force  è  revenir,  on  apprit,  dis-je,  que  cette 
force  règne  aussi  dans  les  autres  mondes  et  gouverne 
les  systèmes  stellaires  les  plus  éloignés.  Mais  quoique 
W.  Berscbell  eût  reconnu,  avec  une  netteté  parfaite,  la 
oonnexilé  générale  de  ces  phénomènes,  il  feut  avouer 
que  les  observations  étaient  encore  bien  incomplètes 
m  commencement  du  xix'  siècle.  Les  angles  de  posi- 
tion qu'il  avait  mesurés,  joints  à  ceux  qu'on  pouvait 
déduire  d'observations  plus  anciennes,  ne  compre- 
Daient  pas  un  intervalle  sufiSsant  pour  permettre  de 
alcDler,  avec  certitude ,  la  durée  des  révolutions  et 
les  autres  éléments  des  orbites  stellaires.  De  tels  ad- 
culs  devaient  conduire  à  des  erreurs;  sir  John  Hers- 
dtdt  lui-même  rappelle  les  périodes  de  33&  ans  qu'on 
■signait  alors  à  Castor,  au  lieu  de  5â0  ans  (37); 
de  708  ans  à  y  de  la  Vierge,  au  lieu  de  169,  et 
cdle  de  1200  ans  qu'on  donnait  à  7  du  Lion  (la  162&' 
du  grand  catalogue  de  Stnive,  magnifique  étoile  double, 
dont  les  couleurs  sont  le  jaune  d'or  H  le  vert  rougeâlre) . 
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Après  William  Herscbell,W.  Strove,  de  iStS 
à  i8&2,  et  sir  John  Herschell,  de  1819  à  1838,  ont 
mis  aa  service  de  cette  importante  branche  de  l'astro- 
Qomie  une  activité  nmi  moios  admirable  et  des  instru- 
ments plus  parfaite,  surtout  pour  tes  appareils  micro- 
métriquee.  En  1830,  Struve  piditia,  h  Dorpat,  son 
premier  Catalogue  contenant  796  étoiles  doubles.  Un 
deuxième  catat(^e  parut  en  183â;  il  contenait 
SUS  ôtoiles  doulries,  tontes  au-dessus  de  la  9*  gna- 
deur  et  ayant  mcùns  de  83'  de  distance.  Les  5/6  de 
cette  coUectioD  se  composaient  d'éttùles  doubla  jus- 
qu'alors inconnues;  Strave  les  avait  découvertes  à 
l'aide  de  la  grande  lunette  de  Frauenhofer,  «i  sbinaEiel- 
tant  plus  de  120000  étoiles  à  une  révision  minutieuse. 
Le  troinème  Catalogue  de  Struve  est  de  1837;  il  con^ 
stiUie  l'œuvre  capitale  intitulée  :  Stellarwn  eompoii- 
taruvi  Mensurœ  micrometricœ  (38).  Ce  livre  contient 
seulement  2787  étoiles  doubles,  attendu  que  certains 
objets  observés  d'une  manière  incomplète  en  ont  été 
soigneusement  exclus. 

Ce  nombre  déjà  si  considérable  a  été  encore  aug- 
menté, grâce  à  des  travaux  qui  feront  époque  dans 
'i'4iistoire  astronomique  de  l'hémisphère  austral.  Pen- 
dant un  séjour  de  quatre  ans  au  Cap  de  Bonne-Espé- 
rance, à  Feldbausen,  J.  Hersdiell  a  observé  plus  de 
2100  étoiles  doubles,  dont  qu^ques-unes  seulement 
étai^td^  connues  (39).  Toutes  ces  observations  afri- 
caines ont  été  Tailes  à  l'aide  d'un  télescope  de  20  pieds 
(6  mètres),  cakiulées  et  réduites  à  1830,  et  coordon- 
nées de  manière  h  feire  suite  h  nx  catalogues  anlé- 
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mon  que  sir  Joho  Hersdiell  avait  déjà  publiés  daqf 
la  6*  et  la  9'  partie  de  la  ricbe  collectioa  des  Menwin 
(^the  R,  Àstronomicai  Society  (&0).  Les  six  Gatal(^9^ 
çuropéens  contenaient  déjà  â3/|6  étoiles  doubles,  don^ 
&S0  ont  été  observées  en  commun  par  sir  John  U^Sr 
chdl  et  sir  James  South,  en  1825. 

La  aério  historique  de  ces  travaux  uurotr^  coip- 
BHBt  la  science  s'est  élevée  successivemeiit,  dan^  fe 
cours  d'un  demi-fitècle,  à  la  connaissance  approfoocMA 
des  systèmes  stetlairoK  partiels  et  surtout  des  système 
Mmwvs.  On  peut  ai^ourd'hui,  avec  quelque  certitude, 
pwter  à  6000  le  nombre  des  étoiles  doubles,  en  tenaqt 
compte  de  cell^  c[ui  ont  été  découvertes  par  Bessql 
avec  son  magnifique  héliomètre  de  Frauenhofert  par 
Aigelander,  à  Abo,  de  18S7  à  1835  {U);  par  Encke 
et  Galie,  k  Berlin,  de  1836  à  1839;  par  Preuss  6t 
Duo  Struve  à  Poulkova  (depuis  le  grand  catalogue 
de  1837)  ;  par  Msdler  à  Dorpat,  et  par  Mitchell  h 
Gncinnati ,  où  il  emploie  ime  lunette  de  Munich  ^ 
5",5  de  longueur.  Parmi  ces  6000  couples  dont  les 
étoiles  composantes  paraissent  si  rapprochées,  même 
pour  l'œil  muni  des  plus  puissants  télescopes,  combleo 
y  a-t-il  d'étoiles  doubles  purement  optiques,  et  comt)iao 
decoai^esoù  les  deux  étoiles,  soumises  aux  loisd'mw 
■ttraction  mutuelle,  circulent  dans  des  couites  fermées 
«t  eoBstituent  un  système  véritable?  C'est  assurément 
là  une  question  ca|»tale,  mais  il  est  malaisé  d'y  ré- 
pondre aujourd'hui.  En  fait,  le  nombre  des  couples  oiï 
ToB  pnit  prouver  que  le  satellite  se  meut  autour  de 
Vâoile  centrale  va  toujours  en  augmentant.  Des  mou- 
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Temeots  d'une  lenteur  extrême,  uae  position  défavo- 
rable de  l'orbite  peuvent  Eaire  méconnaître  longtemps 
le  caractère  d'un  couple  stellaire,  et  le  laire  ranger  à 
tort  parmi  les  étoiles  optiquement  doubles.  Cependant 
la  constatation  de  mouvements  relatifs  n'est  pas  le 
seul  critérium.  Si  les  deux  étoiles  d'un  même  couple 
sont  animées  du  même  mouvement  de  transtalton,  si 
elles  marchent  ensemble  dans  l'espace  absolu,  de  même 
que  Jupiter,  Saturne,  Uranus,  Neptune  entraînent  avec 
eux  leurs  cortèges  de  satellites,  et  sont  entraînés  eux- 
mêmes,  avec  tout  le  système  solaire,  dans  une  même 
direction,  alors  on  peut  prononcer  sur  la  nature  de  ce 
couple;  ses  étoiles  composantes  sont  reliées  physique- 
ment; elles  appartiennent  à  uo  même  système.  Les 
travaux  de  Bessel  et  d'Argelander  sur  les  mouvements 
propres  des  étoiles  ont  conduit  ainsi  à  reconnaître  un 
certain  nombre  de  véritables  systèmes  siellaires.  Nous 
devons  à  Maedler  la  remarque  suivante.  Jusqu'en  1836, 
on  ne  connaissait,  sur  26/|0  étoiles  doubles  catalo- 
guées, que  68  couples  dans  lesquels  des  changements 
de  position  relative  avaient  été  constatés,  et  105  où 
l'existence  de  tels  changements  pouvait  paraître  plus 
ou  moins  vraisemblable.  Aujourd'hui  le  rapport  nu- 
mérique des  étoiles  physiquement  doubles  à  celles  qui 
le  sont  optiquement  a  bien  changé.  D'après  un  tableau 
publié  en  18^9,  sur  6000  couples,  on  en  a  trouvé  650 
dont  tes  composantes  ont  changé  manifestemenl  de 
position  relative  (f|2).  Autrerois  on  ne  connaissait 
qu'un  couple  physique,  sur  16  étoiles  doubles;  aigour- 
d'hui  leur  rapport  est  celui  de  1  à  9. 
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Qttant  h  la  distribution  des  étoiles  doubles,  soit 
dans  l'espace  absolu,  soit  même,  plus  simplement, 
sur  la  voûte  apparente  des  cieux,  od  est  encore  bien 
pea  avancé,  et  il  est  difficile  d'assigner  des  nombres 
exacts.  On  sait ,  par  exemple ,  dans  quelle  région  se 
trouve  la  majeure  partie  des  étoiles  doubles  :  c'est 
cdle  des  constellations  d'Andromède,  du  Bouvier,  de 
la  Grande  Ourse,  du  Lynx  et  d'Orion,  pour  l'hémis- 
phère boréal.  Pour  le  ciel  austral,  sir  John  Herschelt  a 
remarqué  «  que  dans  la  partie  extra-tropicale  de  cet 
hàcispiière,  le  nombre  des  étoiles  multiples  est  beau- 
coup plus  faiUe  que  dans  la  partie  correspondante  de 
la  zone  opposée.  »  Malgré  ce  que  ce  résultat  peut  avoir 
d'inattendu,  il  n'en  mérite  pas  moins  toute  confiance, 
car  les  belles  régions  du  ciel  austral  ont  été  explorées 
sous  les  conditions  atmosphériques  tes  plus  Tavorables, 
et  par  un  observateur  des  plus  habiles,  à  l'aide  d'un 
poissant  télescope  de  6  mètres  de  longueur  Tocale  qui 
séparait  des  couples  d'étoiles  de  8*  grandeur,  même 
lorsque  des  distances  ne  d^>assaient  point  d/&  de 
settHide  (Aâ) . 

Un  des  caractères  les  plus  remarquables  des  étoiles 
doubles,  c'est  le  contraste  de  couleur  qu'elles  présen- 
tent dans  une  foule  de  cas.  Struve  a  examiné,  dans 
sou  grand  ouvrage  de  1837  (dh) ,  les  couleurs  de 
600  étoiles  doubles,  choisies  parmi  les  plus  brillantes  ; 
vûri  les  résultats  de  sa  discussion.  Dans  375  couples 
etellaires,  les  deux  étoiles  ont  la  même  couleur,  au 
même  degré  d'intensité.  Dans  101  couples,  les  étoiles 
sont  aussi  de  même  teinte;  maïs  on  remarque  une  dtf- 
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fSr^œ  quant  à  l'iateosité  (|«  lett^rs  ooloratioBjB  respec- 
tive^. Struve  en  a.  trouvé  120,  o'esl-à-dire  1/5  4)1 
Boabre  Mal,  où  les  couleurs  diffèrent  cooipIétOEoent. 
[m  couples  où  l'étoile  priocipale  et  le  oompagWKi  <Wt 
eoêoie  couleur,  sont  donc  k  fols  plus  nombreux,  h» 
étoiles  blanches  forment  près  de  la  moitié  de  ^ 
60Q  couples.  Parmi  les  étoiles  doubles  à  deux  couleurs. 
on  rencontre  souvent  l'assocjatioq  du  jaune  et  du  bleu, 
Qomme  dan^  %  de  rËcrevisse,  ou  de  rorangé  et  du  vort, 
comme  dans  l'étoile  triple  y  d'Andromède  (&5}. 

Arago  a  fait  remarquer,  en  1835,  que  les  toiles 
doubles  bicolores  présentent  souvent  deux  couleurs 
complémentaires,  c'est-à-dire  deux  couleurs  dont  la 
réunion  forme  du  blanc  (/|6].  On  sait,  m  optique, 
qu'un  objet  faiblement  éclaû'é  paraîtra  vert,  par  un 
effet  de  contraste,  si  on  le  place  à  côté  de  quelque 
autre  objet  d'un  rouge  éclatant;  il  paraîtra  bleu,  si 
l'objet  voisin  brille  d'une  vive  lumière  jaune,  filais,  ea 
fit^Dt  cette  remarque,  Arago  a  prudemment  rappelé 
que  si  la  teinte  verte  ou  bleue  du  compagnoQ  pouvait 
s'expliquer  par  un  effet  de  contraste,  lorsque  l'étoile 
centrale  est  elle-même  teinte  de  rouge  ou  de  jaune,  il 
faudrait  se  garder,  cependant,  de  généraliser  ce  mode 
d'explication  au  point  de  nier,  par  exemple,  l'existeoce 
d'étoiles  réellement  vertes  ou  bleues  (&7) .  Il  cite,  en 
effet ,  plusieurs  couples  dans  lesquels  une  ét<Hle  bril- 
lante et  blanche  a  pour  compagnon  une  petite  étoile 
bleue  (1537  du  Lion,  1768  des  Chiens  de  Chasse);  il 
cite  encore  è  du  Serpent,  dont  les  composantes  sont 
bleues  toutes  deux  (A8)  ;  il  propose  enfin  de  vérifier  si 
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les  leùtes  con][déiiieDtaire&  sont  réellement  ud  effet  de 
coolraste,  en  couvrant  l'étoile  principale  avec  un  61  ou 
Di  diaphragme,  lorsque  la  distance  des  deux  étoiles  le 
pcnnet.  Ordinairement,  c'est  la  petite  étoile  seule  qui 
est  bleue;  cependant  on  voit  le  conb^re  dans  la 
SS-d'Orion  (696  du  Catalogue  de  StruTe,  p.  i^xx), 
dont  l'étoile  principale  eet  bleuâtre,  tandis  que  le  com- 
pigDoa  est  d'un  blanc  parfait.  Si  les  soleils,  dont  ces 
^stèmes  multiples  se  composent,  sont  entourés  de  pla- 
Bèles  invisibles  pour  nous,  ces  planètes  doivent  avoir 
Imre  jours  blancs,  bleus,  rouges  et  verts  (^9). 

Il  faut,  pour  plus  d'un  motif,  se  garder  de  gêné- 
fsliser  trop  tdt  en  pareilles  matières.  Nous  avons  vu  (SO) 
qne  loates  les  étoiles  colorées  ne  sont  pas  nécessaire- 
Deot  des  étoiles  variables;  de  même  les  étoiles  dou- 
tes d'une  ou  de  plusieurs  couleurs  ne  sont  pas  tou- 
joqrs  des  étoiles  physiquement  doubles.  De  ce  que 
Oflaineâ  coïncidences  se  reproduisent  souvent  sous 
nos  yeux,  il  n'en  faudrait  pas  toujours  conclure  que 
ces  coïncidences  sont  des  faits  nécessaires,  surtout 
quand  il  s'agit  d'étoiles  périodiquement  variables,  ou 
d'ailes  touniant  dans  des  systèmes  partiels  autour 
d'an  centre  de  gravité  commun.  En  notant  avec 
nia  tes  couleurs  des  étoiles  doubles  jusqu'à  la 
9*  grandeur,  c'est-^-dire  jusqu'à  la  limite  oii  la  co- 
loration cesse  d'ébv  perceptible,  on  y  a  retrouvé  toutes 
les  nuances  du  spectre  solaire;  mais  ces  teintes  ne  se 
répartissent  pas  indifféremment  entre  les  deux  compo- 
GNiles.  Quand  l'étoile  principale  n'est  pas  blanche,  sa 
couleur  se  rapproche,  en  général,  de  l'extrémité  rouge 
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du  spectre,  c'est-à-dire  de  celle  des  rayons  les  moins 
réfraDgibles ;  tandis  que  la  couleur  du  satellite  tire  sur 
le  Yiolet,  et  correspond  ainsi  aux  rayons  les  plus  ré- 
Traugibles.  Les  étoiles  rougeâtres  sont  deux  fois  plus 
nombreuses  que  les  étoiles  bleues  ou  bleuâtres  ;  les  blan- 
ches sont  2  1/2  fois  plus  nombreuses  que  les  étoiles 
plus  ou  moins  rouges.  Il  est  encore  digne  de  remarque 
qu'une  grande  dîfTérence  de  coloration  se  rencontre 
d'ordinaire  avec  une  grande  inégalité  d'éclat.  Deux 
couples  que  leur  vive  lumière  permet  d'observer  en 
plein  jour,  ^  du  Bouvier  et  y  du  Lion,  se  composent, 
l'un  de  deux  étoiles  blanches  de  3*  et  de  ft*  grandeur, 
l'autre  d'une  étoile  principale  de  2'  grandeur  et  d'un 
satellite  de  3',5  grandeur.  Celle-ci,  y  du  Lion,  est  la 
plus  belle  étoile  double  du  ciel  boréal,  de  même  que  a 
du  Centaure  (51)  et  x  de  la  Croix  sont  les  plus  belles 
de  l'hémisphère  austral.  Quant  à  Ç  du  Bouvier,  il  [h^ 
sente,  avec  «  du  Centaure  et  y  de  la  Viei^,  une  assez 
rare  particularité,  à  savoir,  la  réunion  de  deux  grandeci 
étoiles  d'un  éclat  peu  différent. 

Il  règne  encore  bien  des  incertitudes  et  des  désac- 
cords sur  la  question  de  la  variabilité  d'éclat,  consi- 
dérée par  rapport  aux  étoiles  doubles,  surtout  quand  il 
s'agit  du  compagnon.  J'ai  déjà  dit  (52)  que  l'étoile 
principale  de  a  d'Hercule  oSre  assez  peu  de  régularité 
dans  ses  variations.  Struve  a  observé  des  changements 
d'éclat  dans  les  deux  étoiles  de  y  de  la  Vierge  qui  sont 
à  peu  près  de  la  même  couleur  jaunâtre  et  du  même 
éclat  (3'  gr.),  et  dans  le  n*  2718  de  son  grand  Cata- 
logue. Peut-être  ces  changeroenls  proviennent-ils  du 
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mourement  de  rotation  de  ces  soleils  autour  de  leurs 
axes  (53).  Après  les  chaDgemeats  d'éclat,  disons  uq 
mot  des  changements  de  couleur.  On  a  soupçonné  des 
ranatioDS  de  ce  genre  dans  -^  du  Lion  et  y  du  Dauphin; 
mais  la  question  reste  encore  indécise.  On  n'a  pas 
léasd  à  constater  que  des  étoiles  blanches  soient  de- 
Tenues  colorées,  ou  que  des  étoiles  colorées  soient  de- 
Tenues  blanches,  comme  cela  parait  avoir  eu  lieu  pour 
uoe  étoile  isolée,  pour  Sirius  (SA).  S'il  s'agit  de  sim- 
ples variations  de  nuances,  la  discussion  doit  tenir 
compte  de  nombreuse  causes  d'erreur,  parmi  les- 
quelles il  faut  mettre,  au  premier  rang,  l'individualité 
«ganique  de  chaque  observateur,  et  même  les  pro- 
piiélés  optiques  de  chaque  instrument.  On  sait,  par 
exemple,  que  les  miroirs  des  télescopes  ont  pour  effet 
de  teindre  plus  ou  moins  en  rouge  tous  les  rayons  lu- 
mineux qu'ils  réfléchissent. 

Parmi  les  étoiles  multiples,  on  trouve  :  des  étoiles 
trifrfes,  comme  i  de  la  Balance,  X,  de  l'Ëcrevisse,  ta 
12*  du  Lynx,  la  11*  de  la  Licorne;  des  étoiles  qua- 
druples, telles  que  les  n"  102  et  2681  du  catalogue  de 
Strove,  «  d'Andromède  et  t  de  la  Lyre;  enfin  une 
étoile  sextuple,  6  d'OrioD,  qui  forme  le  célèbre  trapèze 
de  la  grande  nébuleuse  d'Orion.  Très-probablement 
cette  étoile  sextuple  constitue  un  véritable  système, 
car  les  5  petites  étoiles  de  6* ,3  grandeur,  de  7*, 
de  8*,  de  1<*,3  et  de  12*  grandeur  partagent  le  mou- 
verorat  propre  de  l'étrale  principale  (&*,7  gr.).  Tou- 
tefois on  n'y  a  pas  encore  remarqué  le  moindre  dé- 
placement rdatif  (55).  Dans  les  étoiles  triples  Ç  de  la 
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Balance  et  Ç  de  l'Écrevisse,  au  contraire,  ]es  mowre- 
Toenls  révolutirs  de  tons  les  satdiites  ont  élé  parfatte- 
ineat  constatés.  La  dernière  se  compose  de  3  étoiles  de 
3*  grandeur,  d'an  éclat  peu  différent,  et  le  satellite  le 
"{ilas  voisin  de  l'étoile  centrale  parait  avoir  un  monve* 
ment  dix  fois  plus  rapide  que  le  plus  éloigné. 

le  tiombre  des  étoiles  doubles  dont  les  oAHes  ont 
pu  être  calculées  monte  aujourd'hui  à  ft  ;  il  y  en  a  en- 
core iO  ou  Sa  dont  les  éléments  seront  probaUement 
1)ientdt  codqus  avec  un  degré  suffisant  d'approxima- 
"tion  (56).  Parmi  ces  étoiles,  I^  d'Hercule  a  déjà  ao- 
compli,  sous  nos  yeux,  deux  révolutions  entières;  il  a 
offert  deux  fois,  en  i803  et  ra  1831,  le  curieux  spec- 
tacle d'une  étoile  occoltée  par  une  autre  étoile  (57). 

C'est  à  "Savar;  que  l'on  doit  les  premiers  calcute 
îelatr^^â  ta  détiermination  des  éléments  de  l'oitite  d'une 
étoile  double;  il  avait  choisi  i  de  la  <Sraade  Ourse 
pour  sujet  de  ses  recherches.  Pais  vinrent  les  méthodes 
et  les  calculs  d'^ncke  et  de  sir  Jfohn  HerscfaeH  ;  plus 
tard  encore,  les  travaux  de  Bessel,  de  Slruve,  de 
IMsedIer,  de  Hind,  de  Smith,  du  capitaine  Jacob  et 
d"f  von  Yillarceau.  Les  méthodes  de  Savary  et  d'E^cke 
exigent  It  observations  complètes,  correspondant  à  de6 
'^^)oqnes  suffisaiumeirt  éloignées  l'une  de  l'autre.  Celles 
■de  fiir^ohtt  Herscbéll  et  d'Yvou  Villarceaa  sont  des- 
-tiuées  h  utiliser  immédiatement  l'ensemble  des  obser- 
"vatiens.  Les  plus  courtes  duré»  des  Tévc^ntions,  dans 
fes 'étoiles  doubles,  sont  de  86,  61,  66et77ens;  riles 
sobt  Bout ibletmëdiaires  entre  celtede  SAome et  celle 
d'iïtwitis.  la  phrs  longue  Yémhlâou,  pmmi  «c^Ies  dont 
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ta  durée  a  pa  être  detormiDée  arec  quelque  apparûtes 
de  BQCcès,  est  de  500  bds,  c'est-à-dire  triple  du  temps 
de  ta  réroIutiOD  du  Neptune  de  Le  Verrier.  L'excen- 
tricité des  ellipses  stellaires  est  très-ccmsidérable,  à  ea 
juger  d'après  les  faits  acluellement  coddus.  Par 
œmple,  celles  des  ellipses  de  f  de  la  Vierge  (0,8?) 
et  de  a  dn  Centaure  (0,95  ou  0,72)  eu  font  des  or- 
Intes  véritablement  cométaires;  et  même,  la  comète 
inlérieure  de  Faye,  comète  dont  l'orbite,  il  est  vrai» 
s'éloigne  le  moins  de  la  forme  circulaire,  a  une  excen- 
tridlé  (0,55)  plus  faible  que  ces  deux  étoiles  doubles. 
Les  orbites  des  autres  étoiles  sont  comparativement  peu 
excentriques. 

Si,  dans  un  couple  stellaire,  on  considère  l'une  des 
deux  étoiles,  la  plus  brillante,  par  exemple,  œmme 
étant  en  repos,  et  qu'on  la  prenne  pour  centre  du  mon- 
«eoient  de  la  seconde  étoile,  on  peut  conclure  des  ob- 
serrations  et  des  calculs  actuels  que  la  courbe  décrite 
par  le  compagnon  autour  de  l'étoile  centrale  est  une 
dlipse,  dans  laquelle  le  rayon  vecteur  décrit  des  aires 
égales  en  temps  égaux.  C'est  ainsi  qu'en  multipliant  les 
Diesures  d'angle  de  position  et  de  distance,  on  a  pu 
s'assurer  que  les  soleils  de  ces  divers  systèmes  obéis- 
sent aux  mêmes  lois  de  gravitation  que  les  planètes  de 
noire  pr<^re  monde.  Il  a  fallu  un  demi-siècle  d'efforts 
pour  asseoir  enfin  ce  grand  résultat  sur  des  bases  so- 
lides; mais  ans^  ce  demi-siècle  comptera  comme  une 
grande  époque  dans  l'histoire  des  sciences  qui  s'élè- 
vent jusqu'au  point  de  vue  cosmique.  Des  astrra  aux- 
quels une  vieille  habitude  a  ccniservé  le  nom  de  fieoea. 
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quoiqu'ils  oe  soient  ni  ^r^,  ni  mêmes  immobiles  sur 
la  voûte  céleste,  se  sont  mutuellement  oecultés  sous  dob 
yeux.  La  counaissaDce  de  ces  systèmes  partiels,  où  des 
mouvements  s'accomplissent  ainsi  en  dehors  de  toute 
influence  extérieure,  ouvre  à  la  pensée  un  champ 
d'autant  plus  large,  que  déjà  ces  systèmes  apparais- 
sent, à  leur  tour,  comme  de  simples  détails,  dans  le 
vaste  ensemble  des  mouvements  qui  animent  les  es- 
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ifliMEISTS    DBS    OSBITES   DES   ÉTOILES    DOUBLES. 


NOMS 

Mgnndeun 

DU  ttOILES. 

DEMI 

grand 

ncmiKnl 

DURÉE 

delà 

Rivoumon. 

NOUS 

BIS  CAUDUTHIM. 

EGraDdeOarse 
à*  et  5*  gr. 

3-',857 
3.278 
2  ,Î95 
2  J3» 

0.6164 
0,3777 
0.4037 

OylSlS 

58.262 
60,720 
61.300 
61,576 

Savary          1S30 
J.  HerscheU  (1B49) 
Mœdier          1847 
Y.ViUarceau  1848 

p  (TOphiucus 
S*  et  «•  gr. 

4",328 
4,966 
4,8 

0.4300 
0.444S 
0,4781 

73,862 
92,338 
92 

Enoke            1833 
Y.Vlllarceau  1849 
Utedier         1649 

î  d'Hercule 
3'et6',5gr. 

l-,208 
1  ,2Ki 

0,4320 
OM82 

30,33 
36.357 

Hffidler         1847 
r.VllIarceauie47 

1  Couronne 
5',5et(fgr. 

0-.9O2 
1  ,013 
1  .111 

0,3891 
0,4744 
0,4695 

42.50 
42,501 
66,257 

Uœdler         1847 
Ï.Villarceaul847 

Id.  3*  BOlUtiOD. 

Castor 
J-.yetS-.Tgr. 

8".086 
S, 692 
S. 300 

0,7583 
0,2194 
0.2405 

262,66 
519.77 
633,37 

J.  HerscheU  (1849)' 
Itedler          1847 
Hlnd             1849 

T<le  h  Vierge 
a-eta-BT. 

3",580 
3.863 
8  .146 

0.8795 

0,8806 

0.8699 

-0.0016^ 

+0,0426j; 

182,12 
ie9M 
153,787 

-  0,08i; 

+694   g 

J.  Heracbell  (1849) 
llndler         1847 
Y.ViUarceau  1848 

^>-let<+l 
y>-0.43et<+046 

CderËcraviBae 
5-  et  e*  gr. 

0  392 

0.3662 
OMS» 

58,59 
58,27 

Y.Vitlaroeau  184B 
Itedler        (1849] 

■  doCenteure 
1"  «t  î-  gr. 

16"U0 
13,128 

0,9600 
0,7487 

77,00 

CapH.  Jacob  1848 
Ï.^Iltrceau  1848 
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REMARQCES    SUR    LE    TABLEAU    PRËCËDBNT. 

Les  orbites  des  h  premières  étoiles  doubles  paraissent  6tn 
Bssez  bien  déterminées  aujourd'hui.  Il  n'en  est  pas  de  même 
des  h  dernières  :  pour  celles-là,  les  observations  actuelles  ne 
fournissent  pas  assez  de  données  réellement  distinctes  pour 
qu'on  puisse  en  déduire  les  7  éléments  de  rori)ite. 

Il  était  impossible  de  ne  pas  rappeler,  dans  ce  tableau, 
les  calculs  de  Savary  et  d'Encke  sur  Ç  de  la  Grande  Ourse  et 
p  d'Ophiucus.  Ces  calculs  ont,  en  eflet,  une  valeur  historique, 
parce  que  ce  sont  les  premières  applications  des  méthodes  de 
calcul  que  ces  deux  astronomes  éminenls  ont  proposées.  Mais 
comme  en  lS3l)eten]832  les  données  de  l'observation  étaient 
encore  insuHîsantes,  il  ne  faut  pas  s'étonner  des  discordances 
que  l'on  ne  manquera  pas  de  remarquer  entre  les  éléments 
d'Encke  ou  de  Savary  et  ceux  de  J.  Herschell,  de  Mœdier  ou 
d'Yvon  Villarceau.  Les  déterminations  récentes  relatives  aux 
h  premières  étoiles  s'accordent  beaucoup  mieux,  et  tout  fait 
espérer  que  les  éléments  consignés  dans  ce  tableau  n'auront 
plus  à  subir  désormais  de  très-graves  modifications. 

Cependant  n  de  la  Couronne  présente  une  singulière  ano- 
malie.Tous  les  astronomes  qui  se  sont  occupés  de  cette  étoile, 
jusqu'en  18ù7,  lut  assignaient  une  révolution  de  f|3  ans.  Vil- 
larceau a  trouvé,  an  18I|7,  que  le  problème  était  susceptible 
de  recevoir  deux  solutions  entièrement  distinctes,  dont  l'une 
conclutà  43  ans  et  l'autre  à  66  ans  de  révolulion.  A  l'époque 
où  ces  derniers  calculs  furent  exécutés,  il  n'y  avait  aucun 
motif  décisif  d'adopter  une  de  ces  orlutes  de  préférence  i 
l'autre  ;  mais  les  observations  récentes  de  0.  Struve  paraissent 
décider  en  faveur  de  la  seconde  solution,  celle  de  66  ans, 
dont  les  calculateurs  précédents  ne  s'étaient  point  avisés. 

Comme  les  nombres  du  tableau  ne  donneraient  pas  une 
idée  complète  de  ces  deux  solutions,  je  mets  ici  en  re|^, 
pour  chacune  d'elles,  les  7  éléments  fondamentaux  de  l'orbite  : 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  359  — 

■  10  ulBin,    piu^  ptûtablp. 

Temps  de  la  révolution Û2'"'.501  66"',257 

Demi-grand  axe i",Oia  i",lU 

Excentricité 0',ù7û4  0",i695 

bclioalsoD 65"  39',2  68'  3',3 

Longitude  du  nœuâ 10° 26,6  k' 20,7 

LoDgitude  du  périhélie 237"  36',1  198-  57' .5 

TMips  du  passage  au  périhélie  vrai.  ]    ^^^g^^^,       ,^^^33^ 

La  cause  de  cette  singulière  anomalie  est  elle-même  digne 
d'inlérél.  Dans  les  mesures  d'étoiles  doubles,  c'est  la  plus 
bdie  des  deux  étoiles  d'un  même  couple  que  l'on  prend  poiv 
ccDlre;  on  la  considère  comme  relativement  fixe,  et  on  lui 
rapporte  Ip-s  positions  occupées  par  la  seconde  étoile,  consi- 
dérée dès  lors  comme  un  satellite.  Cela  posé,  lœ^ue  les  deux 
âuiles  sont  à  peu  près  égales  et  de  même  couleur,  et  que  les 
observations  sont  séparées  par  un  grand  nombre  d'années, 
comme  cela  eut  lieu  efTectïvement  à  l'époque  des  grands  tra- 
vaux d'Herschell ,  on  risque  de  se  tromper  d'étoile  et  de 
{rendre  pour  fixe  celle  qui  était  d'abord  considérée  comme 
motnle.  D'ordinaire  la  confusion  ne  saurait  être  de  longue 
dorée;  elle  n'a  d'ailleurs  d'autre  inconvénient  que  de  changer 
de  ISO"  les  angles  observés,  et  il  est  facile  de  réparer  l'erreur. 
Hais,  pour  ti  de  la  Couronne,  un  concours  fortuit  de  circon- 
stances laisse  subsister  en  entier  une  ambiguïté  de  ce  genre, 
dansl'interprétatioQ  des  angles  de  position  mesurés  par  William 
Herscheli.  Malgré  la  plus  minutieuse  discussion  de  toutes  les 
circonstances  propres  à  guider  le  choix  du  calculateur,  Villar- 
cean  n'a  pu  qu'indiquer  des  prohabilités  en  faveur  de  l'orbite 
de  66  ans,  et  il  a  dû  présenter  la  double  solution  à  laquelle 
lef  données  actuelles  le  conduisaient,  tout  en  fixant  à  1853 
r^Mqne  où  il  ne  sera  plus  posàhie  d'hésiter  entre  les  deux 
ofbitea.  >.  viens  de  dire  que  les  dernières  observations  de 
Poulkovt  décident  déjà  en  laveur  de  l'orbite  de  66  ans  (58). 

Les  discordances  des  élémeats  qui  ont  été  assignés  aux 
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h  dernières  étoiles,  par  différents  calculateurs,  montrent  asseï 
l'iasuffisance  des  données  actuelles  de  l'observation.  Villai^ 
ceeu  s'est  même  vd  forcé  de  laisser  subsister  deux  indéter- 
minées, g  et  f  dans  l'expression  des  éléments  de  y  de  la 
Vier^,  une  dans  celle  de  C  de  l'Écrevisse  et  deux  dans  celles 
de  a  du  Centaure  (le  tableau  ne  contient  que  les  indétenni- 
nées  de  la  première).  Ici  l'incertitude  est  d'une  tout  autre 
nature  que  pour»  de  la  Couronne.  11  ne  s'agit  plus  d'opter 
entre  deux  orbites  ditférentes  qui  seules  peuvent  satisfaire 
aux  observations,  mais  de  choisir  parmi  un  nombre  infini 
d'orbites,  comprises  entre  des  limites  données.  Ainsi  on  sait 
seulement,  pour  y  de  la  Viei^,  que  la  durée  de  la  révolution 
esl  comiHise  entre  125  et  i^h  ans,  d'après  les  indéterminées 
du  tableau,  ou,  plus  exactement,  entre  128  et  166  ans,  toutes 
les  valeurs  intermédiaires  étant  à  peu  près  également  admis- 
sibles. 

Les  éléments  de  y  de  la  Vierge,  de  Z  de  l'Écrevisse  et 
de  a  du  Centaure,  calculés  par  Y.  Villarceau,  n'ont  encore  été 
publiés  nulle  part;  j'en  dois  la  communication  à  l'obligeance 
de  cet  excellent  astronome. 


DiqiiiicdbvGoogle 


LES  NEBULEUSES.  —  NÉBULEUSES  SÉDUCTIBLHS  ET 
NÉBDLEUSES  IBHÉDUCTIBLES.  —  NUÉES  DE  HAGEL- 
Li».  —   TACHES  NOIRES  OU   SACS  DB   CEABBON. 

Oatre  les  mondes  visibles  (pii  remplissent  les  es- 
paces célestes  parmi  les  corps  qui  brillent  de  la  lumière 
siellaire,  et  par  là  je  comprends  les  corps  qui  ont  une 
lomière  propre  et  ceux  qui  empruntent  leur  lumière 
au  Soleil,  ceux  qui  sont  isolés  et  ceux  qui,  diverse- 
ns3A  accouplés,  tournent  autour  d'un  centre  de  gravité 
commun  ;  parmi  ces  corps,  dis-je,  il  existe  des  masses 
qui  jettent  une  lueur  pâle  et  douce,  semblable  à  une 
Débal(wté  (59).  Quelques-unes  font  l'effet  de  petits 
aoages  lumineux  ans  contours  arrondis  et  tranchés; 
d'aubes,  sans  forme  précise,  s'étendent  sur  de  vastes 
e^ces.  Toutes,  vues  à  travers  le  télescope,  semblent 
au  premier  abord  complètement  différentes  des  corps 
eâestes  dcmt  nous  avons  traité  dans  les  quatre  précé- 
dents chapitres.  De  même  que  l'on  est  porté  à  conclure 
du  mouvement  observé,  mais  non  expliqué  jusqu'à 
œ  jour,  des  étoiles  visibles  à  l'existence  d'étoiles  in- 
nables  (60),  de  même  les  expériences  récentes,  qui 
0D(  constaté  la  possibilité  de  réduire  un  nombre  consi- 
dérable de  nâ>uleu8es ,  ont  conduit  à  nier  l'existence 
des  Qébnleuses  et  plus  absolument  de  toute  la  matière 
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cosmique  répandue  dans  le  monde.  Que  d'ailleurs  ces 
nébuleuses  arrêtées  dans  leurs  contours  soient  une 
matière  diffuse  et  lumineuse  par  elle-même,  ou  qu'elles 
soient  des  amas  sphériques  d'étoiles  pressées,  elles 
n'en  sont  pas  moins  d'uoe  grande  importance  pour  la 
connaissance  de  la  structure  du  monde,  en  ce  qui  con- 
cerne les  espaces  célestes. 

Le  nombre  des  nébuleuses  dont  le  lieu  a  été  dé- 
terminé en  ascension  droite  et  en  déclinaison  dépasse 
déjà  3600.  Quelques-unes  de  celles  qui  n'ont  point  de 
forme  précise  ont  une  lai^ur  égale  à  huit  fois  le  dia- 
mètre de  la  Lune.  D'après  une  estimation  de  William 
Herschell,  remontant  à  l'année  1811,  les  nébuleuses 
couvrent  au  moins  1/270  de  tout  le  Qrmament  visible. 

Le  regard  qui  les  contemple  à  l'aide  du  télescope 
pénètre  dans  des  régions  d'où  les  rayons  lumineui» 
d'après  des  calculs  qui  ne  sont  pas  dépourvus  de  vrai- 
semblance, mettent  des  millions  d'années  à  venir  jus- 
qu'à nous,  et  franchit  des  intervalles  dont  on  pourrait 
à  peine  se  faire  une  idée,  en  prenant  pour  unité  les 
distances  que  nous  fournit  la  couche  d'étoiles  la  plus 
voisine  du  système  solaire,  c'est-à-dire  les  distances 
qui  nous  séparent  de  Sirius  ou  des  étoiles  doubles  du 
Cygne  et  du  Centaure.  Si  les  nébuleuses  sont  des  amas 
d'étoiles  de  forme  elliptique  ou  globulaire,  leur  con- 
^omération  rappelle  les  efiets  mystérieux  des  forces 
de  la  gravitation  ;  si  elles  sont  des  masses  de  vapeur 
avec  un  ou  plusieurs  noyaux,  les  différents  degrés  de 
leur  condensation  prouveraient  que  la  matière  cos- 
mique peut,  par  une  concentratimi  successive,  arriver 
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i  former  des  étoiles.  L'astronomie,  j'entends  celte  qui 
est  UD  objet  de  contemplation  plutôt  que  de  calcul,  ne 
fournit  pas  un  autre  spectacle  qui  soit  autant  de  nature 
à  s'emparer  de  l'imagination;  et  cela  non  pas  seule- 
moit  parce  que  les  nébuleuses  peuvent  être  prises  pour 
UB  syoïbole  de  l'infini ,  mais  parce  que  la  recherche 
des  différente  états  par  lesquels  ont  passé  ces  coips 
célestes  et  le  lien  qu'il  est  permis  de  60upc<»)ner  entre 
leurs  transformations  successives,  peut  nous  donner 
l'espérance  de  démêler,  à  travars  les  phénomènes,  la  loi 
de  leur  développemwjt  (61). 

L'bistoire  des  notions  que  nous  possédons  actuel- 
leatent  sur  les  nébuleuses  nous  apprend  que  sur  ce 
point,  comme  en  général  pour  tout  ce  qui  touche  à 
Thistoire  des  sciences  naturelles,  les  mêmes  opinions 
opposées  qui  comptent  aujourd'hui  de  nombreux  par- 
vins ont  été  soutenues  il  y  a  beaucoup  d'années,  bien 
qa'avec  des  raisons  moins  concluantes.  Depuis  que  le 
télescope  est  devenu  d'un  usage  général ,  nous  voyons 
Galilée,  DcMninique  Gasslai  et  un  aatre  observateur 
pénétrant,  John  Micbell,  considérer  toutes  les  nébu- 
leuses cornu»  des  amas  d'étoiles  reculées  dans  l'espace, 
tasdis  que  Halley,  Derham,  Lacaille,  Kant  et  Lambert 
affirmaient  qu'elles  étaient  dépourvues  d'étoiles.  Kepler 
était  un  adhérent  zélé  de  la  théorie  d'après  laquelle  les 
étoiles  seraient  Tonnées  d'une  nébulosité  cosmique, 
e'est-ï-dire  d'une  vapeur  céleste  qui  s'agglomère  et 
s'épaissit.  C'était  aussi  l'opinion  de  Tycfao-Brahé,  avant 
l'inrenUon  du  télescope.  Kepler  pensait,  pour  me  servir 
de  ses  propres  expressions  :  «  Cœli  maleriam  tcnuis- 
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I  in  unum  ^obum  condeosatam  stdlam  effin- 
gere;  »  il  entendait  par  cette  matière  téoue  la  vapeur 
qui,  dans  la  Voie  lactée,  brille  d'un  édat  semblable 
à  la  lumière  adoucie  des  étoUes.  Son  opinion  était 
fondée  non  pas  sur  la  condensation  que  l'on  remar- 
que dans  les  nébuleuses  de  forme  arrondie,  puisqu'il 
ne  connaissait  point  ces  nébuleuses ,  nuis  sur  les 
étoiles  qui  s'allument  soudainement  aux  bords  de  la 
Voix  lactée. 

A  proprement  parler,  c'est  avec  William  Herschell 
que  commence  l'bistoire  des  nébuleuses,  aussi  bien 
que  celle  des  étoiles  doubles,  s'il  est  vrai  que  l'on 
doive  surtout  considérer  le  nombre  des  objets  décou- 
verts, l'exactitude  et  la  solidité  des  observations  léles- 
copiques,  et  la  généralité  des  vues  auxquelles  elles  ont 
servi  de  poiof  de  départ.  lusqu'à'  lui ,  et  en  tenant 
compte  des  louables  efforts  de  Messier,  on  ne  connais- 
sait pas,  dans  les  deux  hémisphères,  plus  de  120  nébu- 
leuses irréductible,  et,  en  1786,  le  grand  astronome 
de  Slough  publiait  un  |H%mier  catalogue  qui  en  conte- 
nait 1000.  J'ai  déjà  rappelé  plus  haut,  d'une  manière 
circonstanciée,  que  les  masses  désignées  sous  le  nom 
d'étoiles  nébuleuses  (v{^>.ott $»;}  par  Hipparque  et  par 
Géminus,  dans  les  Catastérùmes  du  Pseudo-Ërato- 
stbèoe  et  dans  YAlmageste  de  Ptolémée,  sont  des  amas 
d'étoiles  qui  oflrent,  à  l'œil  nu,  l'apparence  d'une  matière 
vaporeuse  (62).  Cette  dénomination,  traduite  en  latin 
par  le  mot  IVehutoscB,  passa ,  an  milieu  du  uiT  siècle, 
dans  les  Tables  Alphonsines,  grâce  vraisemblablemeot 
à  rinfluence  prépondérante  de  l'astronome  juif  Isaac 
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Abm  Std  Hassan,  président  de  la  riche  synagogue  de 
JoMe.  Ce  fut  cependant  h  Venise  que  furent  imprimées 
les  Tables  Alphonsines,  en  IfiSâ. 

Ces  singuliers  agrégats  de  véritables  nébuleuses, 
réunies  en  quantité  innombrable  et  mêlées  avec  des 
essaims  d'étoiles ,  se  trouvent  mentionnés  pour  la 
première  fois  chez  un  astronome  arabe  du  milieu  du 
I*  siècle,  chez  Âbdurrahman-Suphi,  natif  de  l'Irak 
persan.  Le  Bœuf  blanc,  qu'il  vit  briller  d'une  lueur 
pSie  et  blanchâtre  beaucoup  au-dessous  de  Canopus, 
était  sans  doute  la  plus  grande  des  deux  Nuées  de 
Magellan  qui,  avec  une  étendue  apparente  égale  en- 
rirm  à  12  fois  le  diamètre  de  la  Lune,  couvre  en  réalilé 
daos  le  Gel  un  espace  de  li2  degrés  carrés,  et  que  les 
voyageurs  européens  ne  commencèrent  à  signaler  que 
dans  la  première  partie  du  xvi*  siècle,  bien  que  déjà, 
200  ans  auparavant,  les  Normands  se  fussent  avancés 
sur  les  câtes  occidentales  de  l'Afrique  jusqu'à  Sierra 
Leone,  par  8*  1/2  de  latitude  septentrionale  (63).  11 
SNDble  qu'une  masse  nébuleuse  d'une  aussi  grande 
étendue  et  clairement  visible  à  l'œil  nu  eût  dû  atUrer 
plus  tât  l'attention  (6/i). 

La  première  nébuleuse  isolée  qui  fut  signalée,  à 
l'ùde  du  télescope,  comme  complètement  dépourvue 
d'étoDes,  et  dans  laquelle  on  reconnut  un  objet  d'une 
aatoie  particulière ,  fut  ta  nébuleuse  placée  près  de  y 
d'Andromède,  et  visible  même  à,  l'œil  nu.  Simon  Ma- 
rins, dmit  le  vrai  nom  était  Mayer,  de  Guotzenhauseo, 
en  Pranconie,  qui,  après  avoir  été  musicien,  fut  attaché 
en  qualité  de  malhémalicien  à  la  cour  d'un  margrave 
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de  Culmbach,  le  même  qui  vit,  neuf  joufs  avant  Galilée, 
les  satellites  de  Jupiter  (65),  a  aussi  le  mérite  d'avoii 
décrit  le  premier,  et  décrit  très-exactement,  une  oébo- 
leuse.  Dans  la  pré£Ke  de  sod  Mundus  JoviaUs  (66)  il 
raconte  que,  le  15  décembre  1613,  il  reconnut  une 
étoile  fixe  d'un  aspect  tel,  qu'il  n'en  avait  jamais  vu 
de  semblable.  Elle  était  située  près  de  la  5*  étoile, 
c'est-à-dire  près  de  l'étoile  boréale  de  la  Ceinture 
d'Andromède.  Vue  à  l'œil  nu,  elle  avait  l'apparence 
d'un  simfrie  nuage,  et,  en  s'aidaot  du  télescope,  Hayer 
avait  trouvé  que  ce  phénomène  n'avait  rien  de  stel- 
laire,  ce  qui  le  distinguait  des  étoiles  nébuleuses  de 
l'Ëcrevisse  et  d'autres  amas  nébuleux.  Tout  ce  que  l'on 
pouvait  reconnaître,  c'était  une  apparence  blanchâtre 
qui,  plus  brillante  au  centre,  s'aiïaiblissait  vers  les 
bords.  Cette  masse  occupait  )  /f|  de  degré  et  ressemblait 
dans  son  ensemble  à  la  lumière  d'une  chandelle  vue 
de  loin  à  travers  une  feuille  de  corne  «  similis  fere 
splendor  apparet,  si  a  longinquo  candela  ardens  per 
cornu  pellucidum  de  noctu  cematur.  n  Simon  Marius 
se  demande  si  cette  singulière  étoile  a  pris  naissance 
récemment,  et  il  n'ose  le  décider;  mais  il  s'étonne 
beaucoup  que  Tycho, lui  a  compté  tontes  les  étoiles 
de  la  Ceinture  d'Andromède  n'ait  point  Tait  mention 
de  celle-là.  Ainsi,  dans  le  Mundus  yott'a/tSj publié  pour 
la  première  Tois  en  161/i,  est  établie  comD>e  j'ai  eu 
l'occasion  de  le  remarquer  ailleurs  (67) ,  la  dilféreDce 
entre  les  nébuleuses  irréductibles  aux  télescopes  dont 
on  disposait  à  cette  époque,  et  les  amas  stellaires, 
nommi's  pr  Ips  Allemands  Sternhaufen.'par  les  Anglais 
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Cfautffs,  auxquels  le  rapprochement  d'un  nombre 
infini  de  petites  étoiles  invisibles  à  l'œil  du  donne  une 
apparence  nébuleuse,  tilaiffé  le  perfectionnement  con- 
sidérable des  instruments  d'optique,  le  nuage  d'An- 
dromède a  été  tenu  pendant  trois  siècles  et  demi  pour 
comptétement  vide  d'étoiles,  comme  dans  le  temps  où 
il  fiit  découvert.  Il  n'y  a  pas  plus  de  trois  ans  que 
de  l'autre  côté  de  l'océan  Atlantique,  à  Cambridge, 
GecK^  Bood  a  reconnu  1500  petites  étoiles  «  witbin 
du  limits  of  tbe  nebula.  »  Bien  que  le  noyau  de  cette 
pr^udue  nébuleuse  n'ait  pu  être  réduit  encore,  je 
n'ai  point  bésité  à  la  ranger  parmi  les  amas  stellai- 
ns(66). 

Il  De  faut  attribuer  qu'à  un  hasard  surprenant  ce 
bit,  que  Galilée,  qui,  dès  avant  l'année  1610,  époque 
k  lacpidle  parut  le  Sidereus  Nunàus,  s'était  occupé 
piusieors  fois  de  la  constellation  d'Orion ,  plus  tard 
dans  son  Saggiatore,  lorsque  depuis  longtemps  il  pou- 
vait connaître  par  le  Jltundus  Jovialis  la  découverte 
d'une  nébuleuse  sans  étoiles  dans  Andromède,  ne  si- 
gnale dans  tout  le  firmament  d'autres  nébulosités  que 
celles  qui  peuvent  se  résoudre  en  amas  stellaires,  à 
Paide  des  faibles  instruments  dont  il  se  servait.  Les 
objets  qu'il  nomme  «  nebulose  de!  Orione  e  del  Pre- 
Kpe  »  ne  sont  pour  lui  que  des  agglomérations  (coacei^ 
nzioDÎ)  de  petites  étoiles  en  quantité  innombrable  (69). 
D  reftféeente  successivement,  sous  les  noms  inexacts 
de  Nebulosse  Capitis,  CJnguli  et  Ënsis  Orionis,  des 
aoias  stellaires  dans  lesquels  il  s'applaudît  d'avoir 
lrou*-é,  sur  un  espace  de  1  ou  2  degrés.  400  étoiles 
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qui  n'avaient  point  été  comptées  jusque-là.  Quant  aux 
nébuleuses  irréductibles,  il  D'en  est  nulle  part  ques- 
tion. Comment  la  grande  nébuleuse  de  l'Épée  d'Orioo 
a-t-elle  échappé  à  son  attention,  ou  s'il  l'a  remarquée, 
comment  ne  s'y  est-il  pas  arrêté?  Mais,  e^od  toute 
vraisemblance,  bien  que  cet  observateur  éminent  n'ait 
jamais  vu  ni  les  contours  irréguUers  du  nuage  d'Orion, 
ni  la  forme  arrondie  des  nébulosités  réputées  irréduc- 
tibles, ses  considérations  générales  sur  la  nature  inté- 
rieure des  nébuleuses  ressemblaient  beaucoup  h  celles 
vers  lesquelles  penche  aujourd'hui  la  majeure  partie 
des  astronomes  (70).  Pas  plus  que  Galilée,  Hévélius 
qui,  bien  que  s'obstioant  à  déterminer  les  positions  des 
étoiles  sans  le  secours  du  télescope,  n'en  fut  pas  moins 
un  observateur  très -distingué  (71),  ne  fait  mention 
dans  ses  écrits  du  grand  nuage  d'Orion.  Son  catalogue 
ne  contient  guère  plus  de  16  nébuleuses  dont  la  posi- 
tion soit  déterminée. 

En6n, en  1656,  Huyghens  découvrit  la  nébuleuse  de 
l'Epée  d'Orion  (72)  qui  devait  obtenir  une  si  ^aade 
importance  par  son  étendue,  par  sa  forme,  par  le 
nombre  et  la  célébrité  des  astronomes  qui  l'observèrent 
dans  la  suite,  et  qui  fournit  à  Picard  l'occasion' de  s'en 
occuper  activement  vingt  ans  après.  En  1677,  Edmond 
Halley,  durant  son  séjour  à  Sainte-Hélène,  détermina 
les  premières  nébuleuses  qui  aient  élé  observées  dans 
les  régions  de  l'hémisphère  austral ,  invisibles  en  Eu- 
rope. L'amour  que  Jean  Dominique  Cassini  portait  îi 
toutes  les  parties  de  l'astronomie  contemplative  l'en- 
gagea, vers  la  iîn  du  xvii*  siècle,  à  étudier  plus  atten- 
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(iTemenl  les  nuages  d'Andromède  et  d'Orion.  Il  pensait 
que, depuis  les  observations  de  Huyghens,le  dernier  de 
ces  Doages  avait  changé  de  forme,  et  croyait  avoir  re- 
connu, dans  celui  d'Andromède,  des  étoile  qu'il  était 
impossible  d'apercevoir  avec  des  lunettes  communes. 
Pour  le  changement  de  forme,  il  n'était  sans  doute 
qu'une  illusion  ;  mais  il  n'est  plus  permis ,  d^uis  tes 
Temarquahles  oteervations  de  Georges  Bond,  de  nier 
d'une  manière  absolue  l'existence  d'étoiles  dans  la 
nébuleuse  d'Andromède.  Cassioi ,  guidé  par  des  consi- 
dérations théoriques,  avait  déjà  pressenti  ce  résultat, 
lorsque,  se  mettant  en  opposition  ouverte  avec  Halley 
et  Derham ,  il  déclarait  que  toutes  les  nébuleuses  sont 
des  essaims  d'étoiles  très-éloignées  (73).  Il  convenait 
que  la  lueur  douce  et  pâle  que  répand  le  nuage  d'An- 
dromède est  analogue  à  la  lumière  zodiacale,  mais  il 
préieadait  que  celte  lumière  est  formée  par  un  nombre 
iofini  de  petits  corps  planétaires,  pressés  les  uns  contre 
les  autres  (7â) .  Le  séjour  que  6t  Lacaiile ,  de  1750  à 
1753,  dans  l'hémisphère  du  sud,  au  cap  de  Bonne- 
EEpéraoce,  à  l'Ile  de  France  et  à  Bourbon,  accrut  dans 
une  telle  proportion  lé  nombre  des  nébuleuses  que, 
GDÎvant  la  remarque  de  Struve,  on  connut  mieux  à 
ceUe  époque  les  nébuleuses  du  Ciel  austral  que  celles 
qai  sont  visibles  en  Europe.'  Lacaiile  tenta  aussi  avec 
BQccès  de  classer  les  nébuleuses  suivant  leur  fonne 
apparente.  Il  fut  encore  le  premier,  mais  en  cela  ses 
efforts  furent  moins  heureux,  qui  essaya  d'analyser  la 
mbslance  si  hétérogène  des  deux  Nuées  de  Magellan 
(Nubecula  major  et  minor).  Si  des  autres  nébuleuses 
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isolées  que  Lacaille  observa,  au  nombre  de  &2,  dans 
rhémispbère  austral,  on  en  retranche  ik  qui,  même 
avec  des  télescopes  d'un  faible  grossissement,,  ont  été 
reconnues  pour  être  de  véritables  amas  stellaires,  il 
n'en  reste  plus  que  38  non  résolues,  tandis  que  sir  Joho 
Uerschell,  muni  d'instruments  plus  puissants  et  appor- 
tant d'ailleurs  h  ses  observations  plus  d'expérience 
encore  et  d'babilelé,  est  parvenu,  sous  la  même  zone, 
et  sans  y  comprendre  noo  plus  les  amas  d'étoiles  ou 
Clusters,  à  découvrir  1500  nébuleuses. 

Dénués  de  connaissances  suffisantes  et  d'observa- 
tions personnelles,  mais  guidés  par  leur  imaginalioD 
à  peu  près  dans  les  mêmes  voies,  sans  qu'il  y  ait  eu 
concert  eotre  eux,  Lambert, à  partir  de  l'aunée  ilk9, 
et  Kant,  depuis  J755,  raisonnèrent  avec  une  merveil- 
leuse pénétration  sur  les  voies  lactées  distinctes,  sur  les 
nébuleuses  et  les  groupes  stellaires  jetés  comme  des 
îles  sporadiques  au  milieu  des  espaces  célestes  [75]. 
Tous  deux  inclinaient  vers  la  théorie  de  la  matière 
diffuse  (nebular  Hypothesis),  vers  l'idée  d'un  travail 
de  production  incessant  dans  le  monde  sidéral  et  la 
transformation  de  ta  nébulosité  cosmique  en  étoiles. 
De  1760  à  1769,  l'ingénieux  Le  Gentil ,  longtemps 
avant  de  se  mettre  en  roule,  dans  l'espérance,  dé- 
mentie malheureusement  deux  fois  de  suite,  d'observer 
les  passages  de  Vénus  sur  le  Soleil,  donna  une  impul- 
sion nouvelle  à  l'étude  des  n^uleuses  par  ses  observa- 
tions sur  les  constellations  d'Andromède,  du  Sagittaire 
et  d'Orion.  Il  employa  un  objectir  de  Campani  de 
Sft  pieds  de  longueur  focale  ;  oet  instrument  est  un  de 
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œuK  qui  exisleni  à  l'Observatoire  de  Paris.  Complète- 
ment opposé  aux  idées  de  Halley  et  de  Lacaille,  de 
iaal  et  de  Lambert,  l'iagéDieux  John  Michell  déclara, 
comme  Galilée  et  Dominique  Gassini,  que  toutes  les 
nébuleuses  sont  des  amas  stellaires ,  des  agrégats 
d'éloilee  télescopiques  très-petites  ou  très-éloignées, 
doo(  l'existence  ne  peut  manquer  d'être  démontrée 
QD  jour  à  l'aide  d'instrumeols  plus  parraits  (76).  La 
connaissance  des  nébuleuses  doit  aux  travaux  opioià- 
Ires  de  Messier  un  accroissement  rapide,  si  on  le 
compare  aux  lents  progrès  que  nous  avons  retracés 
JDsqu'ici.  Son  catalogue,  daté  de  1771,  contenait 
66  nébuleuses  nouvelles ,  eu  défalquant  celles  qui 
anieot  été  déjà  découvertes  par  Lacaille  et  par  Mé- 
diain.  Ainsi,  à  force  de  persévérance,  il  put,  dans  un 
observatoire  assez  pauvrement  monté,  dans  l'observa- 
toire de  la  Marine  établi  à  l'hôtel  de  Cluny,  doubler 
le  nombre  des  nébuleuses  connues  jusque-là  dans  les 
deux  hémisphères  (77). 

Ces  bibles  commencements  furent  suivis  de  l'épo- 
que brillante,  signalée  par  les  découvertes  de  William 
HerGcfaell  et  de  son  fils.  William  Herschell,  le  premier, 
mlreprit,  dès  l'année  1779,  de  passer  méthodiquement 
es  revue,  à  l'aide  d'un  réflecteur  de  7  pieds,  toutes 
les  parties  du  ciel  riches  en  nébuleuses.  En  1787,  son 
télescope  gigantesque,  long  de  kO  pieds,  était  terminé, 
d  dans  tes  trois  catalogues  qu'il  publia  successivement 
m  17S6,  1789  et  1802,  il  constata  la  position  de 
2500  nébuleuses  réductibles  ou  irréductibles  (78). 
losqu'oi  1785  et  pr^ue  jusqu'en  1791,  ce  grand 
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observateur  parut  disposé,  comme  l'avaient  été  Micbdl 
et  Cassini,  comme  l'est  aujourd'hui  lord  Rosse,  à  voir, 
dans  les  nébuleuses  qu'il  n'avait  pu  parvenir  à  résou- 
dre, des  groupes  d'étoiles  très-éloignés.  Mais  à  force 
de  s'occuper  de  ce  sujet,  il  fut  ramené,  entre  1799  et 
1802,  aux  idées  de  Halley  et  de  Lacaille,  c'est-à-dire  à 
la  théorie  de  la  matière  diffuse,  et  admit  même,  avec 
Tycho  et  Kepler,  l'hypotbèse  de  la  formation  des  étoiles 
par  la  condensation  successive  de  la  nébulosité  cos- 
mique. Ces  deux  théories  ne  sont  point  cependant  né- 
cessairement liées  l'une  à  l'autre  (79).  Les  nébuleuses 
et  les  groupes  d'étoiles  qu'avait  observés  sir  William 
Herschell  ont  été  soumis  à  un  nouvel  examen  par  son 
fils,  de  1835  à  185S.  Sir  John  a  enricbi  les  ancienoes 
Tables  de  500  objets  nouveaux,  et  a  publié  dans  les 
Philosophical  Transuctùms,  pour  l'année  18âS  (p.  365- 
/|81) ,  un  catalogue  complet  de  nébuleuses  et  d'amas 
stellaires,  au  nombre  de  2307«  Ce  grand  travail  com- 
prend tout  ce  qui  avait  pu  être  découvert  dans  l'Europe 
centrale;  et  durant  les  cinq  années  qui  suivent  immé- 
diatement, de  183&  à  1838,  nous  voyons  sir  John, 
établi  au  cap  de  Bonne-Espérance  avec  un  réllectHir 
de  20  pieds,  sonder  toute  la  partie  du  ciel  qu'il  peut 
embrasser,  et  ajouter  au  catalogue  de  son  père  un  sup- 
plément de  1708  nébuleuses  (80).  Des  639  nébideuses 
et  amas  stellaires  observés  par  Duntop  à  Paramatta,  de 
1825  à  1837,  avec  un  réflecteur  de  9  pieds  dont  le 
miroir  avait  9  pouces  de  diamètre,  un  tJera  seulement 
a  passé  dans  le  travail  de  sir  John  Herscbdl  (81). 
Si  l'on  veut  suivre  l'histoire  des  découvertes  dont 
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ces  corps  mystérieux  ont  été  l'objet,  od  peut  dire  qu'une 
triHsième  époque  a  commencé  avec  l'admirable  téles- 
cope de  ôO  pieds  construit  sous  la  direction  du  comte 
de  Rosse,  à  Parsonstown  (82).  Toutes  les  hypothèses 
qai,  dans  l'état  d'incertitude  où  llottèreot  longtemps 
les  opinions,  avaient  pu  être  mises  eu  avant,  à  chacune 
des  phases  par  lesquelles  avait  passé  la  science,  furent 
agitées  de  nouveau  et  avec  une  grande  vivacité,  à 
propos  de  ta  lutte  entre  la  théorie  de  la  matière  diffuse 
et  cdle  de  la  résolution.  D'après  tout  ce  que  j'ai  pu 
recueillir  de  rapports  émanant  d'astronomes  familia- 
risés depuis  longtemps  avec  les  nébuleuses,  il  est  con- 
stiDt  que,  dans  un  grand  nombre  d'objets,  choisis  au 
hafiard  et  parmi  toutes  les  classes,  sur  le  catalogue  de 
1833,  presque  tous  ont  été  complètement  résolus  (85). 
Le  docteur  Robinson,  directeur  de  l'Observatoire  d'Ar^ 
ma^,  en  a  résolu  à  lui  seul  plus  de  &0.  Sir  John  Her- 
seb^  s'esprime  à  ce  sujet  de  la  même  manière  dans  le 
discours  prononcé  à  Cambridge,  en  18&5,  à  l'ouverture 
de  la  Britùh  A$tociationt  et  dans  ses  OiUlùtes  ofastro- 
wmy,  publiés  en  1839.  «  Le  réflecteur  de  lord  Rosse, 
fil-il,  a  réduit  un  nombre  considérable  de  nébuleuses 
qui  avaient  déSé  jusqu'id  la  force  pénétrante  d'instru- 
ments plus  làibles;  on  a  prouvé  du  moins  qu'elles 
élaimt  réductibles.  S'il  y  a  encore  des  nébuleuses  qui 
aieot  compléleiDrat  résisté  à  ce  puissant  télescope  dont 
l'oavertnre  n'a  pas  moins  de  6  pieds  anglais  {i",^) , 
i  est  permis  cependant  de  conclure  par  analogie  qu'il 
a'exisie  en  réalité  aucune  dîflërence  entre  les  néba- 
leases  et  les  anus  d'étoiles  Hh).  » 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


-  274  - 

Le  constructeur  du  puissant  appareil  de  Panons- 
town,  lord  Rosse,  tout  eo  distinguant  sugneuseraent 
le  réniltat  d'observations  positives  de  ce  qui  n'est  encore 
qn'un  motif  légitime  d'espérance,  s'exprime  avec  une 
l^nde  confiance  sur  la  nébuleuse  d'Orion,  àam  une 
lettre  adressée  au  profeaseur  Nidiol  de  Glasgow,  en 
date  du  19  mars  i8&6  (85).  «  D'après  les  obserrations 
auxquelles  nous  nous  sommes  livré  sur  cette  célèbre 
nébuleuse,  je  puis  vous  affirmer  en  toute  sûreté  que  à 
la  réductibilité  demeure  encore  l'objet  d'un  doute,  œ 
doute  est  bien  faible.  Nous  n'avons  pu,  à  cause  de  l'état 
de  l'atmosphère,  appliquer  que  la  moitié  du  grossisse- 
ment que  le  miroir  comporte,  et  cependant  nous  avons 
reconnu  que  toute  la  partie  du  nuage  qui  avoisine  le 
trapèze  se  compose  d'une  masse  d'étoiles.  L'autre 
partie  du  nuage  est  également  riche  en  étoiles,  et  pré- 
seala  tous  les  caractères  de  la  réductibilité.  »  Plus  tard 
néanmoins,  en  18&8,  lord  Rosse  n'était  point  encore 
en  mesure  d'annoncer  la  résolution  complète  et  effeo- 
tive  de  la  nâtuleuse  d'Orion ,  et  se  bornait  toi^urs  ii 
témoigner  l'esp^snce  prochaine  du  succès. 

Si,  dans  le  débat  qui  s'est  engagé  toat  récemment 
au  siyet  de  la  non-existence  à  travers  les  espaces  ce- 
lestes  d'une  mati^  nébuleuse  douée  d'une  lumière 
|Mvpre,  on  veut  séparer  ce  qui  est  acquis  à  la  scince 
et  ce  qui  n'est  encore  que  la  conséquence  probable 
d'une  induction,  on  peut  sans  beaucoup  d'efibrts  se 
convaincre  que,  la  Ibrce  visuelle  des  télesn^es  allant 
toujoun  en  crussant,  le  nomlH«  des  nébalenaes  irré- 
ductibles diminue  dans  une  praportit»  rapide,  skm 
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touleTois  pouvoir  jamais  être  épuisé  par  cette  diminu- 
tira.  A  mesure  qu'augmente  la  puissance  des  téles- 
copes, le  denoier  venu  résout  ce  que  n'avait  pu  ré- 
aovdre  œhii  qui  l'avait  précédé.  Mais,  en  même  temps, 
3  est  vrai  de  dire,  au  moins  jusqu'à  un  certain  point, 
qoe  Gse  télescopes,  pénétrant  plus  avant  dans  l'espace, 
remplacent  1^  nébuleuses  qu'ils  ont  réduites  par  d'au- 
ms  qu'on  n'avait  pu  atteindre  jusque-là  (86).  Ainsi, 
rén^ution  des  anciennes  nébuleuses  et  découverte  de 
nébuleuses  nouvelles  qui  exigent  à  leur  tour  un  nouvel 
Hcroifisement  de  puissance  optique,  tel  est  le  cercle 
dans  lequel  Iw  choses  se  succèdent  d'une  idaoière 
iodéfinie.  Bt  pouirait-il  en  être  autrement?  Il  me 
sNnble  qu'il  foudrait,  dans  le  cas  contraire,  de  deux 
dnses  l'une  :  ou  représenter  comme  limité  le  monde 
rempli  par  \es  corps  célestes,  ou  considérer  les  lies 
qui  le  pars^ent,  et  dont  l'une  nous  sert  de  séjour, 
comme  tellemwt  distantes  les  unes  des  autres,  qu'aucun 
des  lâescopes  qui  restent  è  découvrir  ne  puissent  at- 
tendre la  rive  opposée,  et  quç  qqs  dernières  nébu- 
leuses M  résolvent  en  amas  d'étoiles  qui ,  comme 
cifles  de  la  Voie  lactée,  se  projettent  sur  un  fond  noir 
dégage  de  toute  nâralœité  (87) .  Est-il  vraisemblable 
qne  teBe  ecÀi  en  efiEét  la  structure  du  monde?  et  peut^on 
coBftler  que  les  instruments  d'optique  acquièrent  ja- 
BM  asBec  de  puissance  pour  ne  (dus  laisser  h  dé- 
ooDviir  aucune  nébuleuse  dans  l'irammsité  du  fir- 


L'bypottiàee  d'un  fluide  doué  d'une  lumière  propre, 
<fà  se  présente  sous  la  fonue  de  nébuleuses  rondes  ou 
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ovales,  aux  contours  nettemeat  dessinés,  ne  doit  point 
être  confondue  avec  la  supposition  non  moins  bypo- 
^éUque  d'un  éther  qui  remplirait  tout  l'espace,  et 
qui,  sans  être  lumineux  en  lui-même,  propagerait 
par  ses  ondulaUons  la  lumière,  la  chaleur  rayonoante 
et  l'électro-magnétisme  (S8).  Les  courants  qui  partent 
du  noyau  des  comètes,  et  en  forment  les  queues, 
remplissent  souvent  des  espaces  immenses,  en  coupant 
les  orbites  des  planètes  qui  composent  notre  système 
solaire,  et  répandent  à  travers  ces  orbites  leur  ma- 
tière inconnue;  mais  cette  matière  séparée  du  noyau 
qui  ia  produit  cesse  d'être  perceptible  pour  nous.  Déjà 
Newton  admettait  que  des  vapeurs  émanées  du  Soleil, 
des  étoiles  fixes  et  de  la  queue  des  comètes,  pouvaient 
se  mêler  avec  l'atmosphère  terrestre  (89) .  Dans  l'an- 
neau aplati  et  nébuleux  que  l'on  appelle  la  lumière 
zodiacale,  aucun  télescope  n'a  pu  découvrir  encore 
rien  qui  ressemble  à  des  étoiles.  On  n'a  pas  non  plus 
décidé  jusqu'à  ce  jour  si  les  particules  dont  cet  anneau 
se  compose  reflètent  la  lumière  du  Soleil ,  ou  si  elles 
sont  lumineuses  par  elles-mêmes,  comme  cela  arrive 
quelquerois  dans  les  brouillards  terrestres  (90).  Domi- 
nique Cassini  pensait  que  la  lumière  zodiacale  est  for- 
mée d'un  nombre  infini  de  petits  corps  planétaires  (H). 
C'est  une  sorte  de  besoin  pour  l'homme  de  ch»x:ber 
dans  ioutes  les  matières  fluides  des  parties  molécu- 
laires distinctes,  comme  les  petites  bulles  vides  ou 
pleines  dont  paraissent  formés  les  nuages  (9S).  Bu 
suivant  la  progression  décroissante  qui  dans  notre 
système  solaire  représente  la  densité  des  planètes, 
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depuis  Mercure  jusqu'à  Saturne  et  Neptune,  et  qui, 
si  l'oD  preod  pour  unité  la  densité  de  la  Terre,  descend 
de  1,12  à  0,lli,  on  est  conduit  aux  comètes  qui  lais- 
sent apercevoir  une  étoile  d'un  faible  éclat  à  travers 
loiis  couches  extérieures  ;  et  de  là  même  on  est  amené, 
périme  pente  insensible,  à  ces  parties  distinctes  encore 
et  cependant  si  peu  denses,  qu'il  est  presque  impos- 
aUe,  quelles  qu'en  soient  les  dimensions,  d'en  déler- 
mioer  les  limites.  Ce  sont  précisément  ces  considéra- 
tioDS  sur  l'apparence  nébuleuse  de  la  lumière  zodiacale 
qui,  longtemps  avant  la  découverte  des  petites  pla- 
nètes létescopiques  comprises  entre  Mars  et  Jupiter,  et 
avant  les  conjectures  sur  les  astéroïdes  météoriques, 
■nient  inspiré  à  Cassini  la  pensée  qu'il  y  a  des  corps 
célestes  de  toutes  les  dimensions  et  de  toutes  les  dén- 
otés. Nous  touchons  ici,  pour  ainsi  dire  sans  le  vouloir, 
i  l'antique  débat  soulevé  par  la  philosophie  naturaliste 
KT  t'exJsteace  d'un  fluide  primitif  et  de  molécules  dis- 
fodes.  C'est  là  un  problème  qui  serait  beaucoup  plutôt 
di  ressort  des  sciences  mathématiques;  aussi  nous  em- 
pressons-nous de  retourner  au  côté  purement  objectif 
des  phénomènes- 
Sur  3926  positions  déterminées,  2fi51  qui  sont 
iocliqaées  dans  les  trois  catalogues  publiés  par  sir  Wil- 
Kun  Hersch^,  de  1786  à  1802,  et  dans  te  grand 
fàieaa  que  son  fils  a  fait  insérer  aux  Phitosophical 
Tnauactùms  pour  l'année  1833,  appartiennent  à  la 
pvtie  de  firmament  visible  à  Slough,  que  pour  abréger 
DOQs  nommerons  l'hémisphère  septentrional;  les  autres, 
au  nombre  de  1A75,  appartiennent  à  la  partie  de  l'hé- 
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misphère  méridional  visible  au  cap  de  BoDoe-Ëspé- 
rance,  et  soot  coosigDées  dans  les  catalogues  dressés 
ea  Afrique  par  ar  John  Herscbell.  Dans  ces  nombres, 
les  nébuleuses  et  les  amas  stellaires  sont  mêlés  indis- 
tÎDCtement.  Quelle  que  soit  l'analogie  qui  existe  entre 
ces  dbjets,  j'ai  cru  cependant  devoir  les  disUnguer, 
a&n  de  mieux  préciser  l'état  de  dos  cooDaissances  ac- 
tuelles. Je  trouve  dans  le  catalogue  de  rhémisph^ 
boréal  3299  nébuleuses  et  152  amas  stellaires;  daas 
le  catalogue  du  Cap,  12S9  nébuleuses  et  336  amas 
stellaires  (95).  Ainsi,  d'après  ces  catalogues,  la  somme 
des  nébuleuses  non  résolues  enojre  en  étoiles  est  de 
5538,  nombre  qui  peut  être  porté  à  &000,  si  l'on  fait 
entrer  en  ligne  de  compte  500  à  &00  nébuleuses  vues 
par  William  Herscheli,  et  dont  la  position  n'a  pas  été 
détenninée  de  nouveau  (Qk),  ainsi  c|ue  celles  qui, 
observées  k  Sumatra  par  Dunlop  avec  un  réfiecteur 
aevrtonien  de  9  pouces,  n'ont  point  trouvé  place  dans 
le  catalogue  de  sir  John  Herscheli,  et  qui  sont  au  nombre 
de  &33  (95).  Tout  récemment,  Bond  H  Msedier  oot 
fait  connaître  un  résultat  semblable.  On  eo  peut  con- 
dure  que  dans  l'état  actuel  de  la  science,  le  nombre 
des  nébuleuses  est  à  celui  des  étoiles  doubles  à  peu  près 
comme  3  est  à  3.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  sous 
cette  dénomination  d'étoiles  doubles  ne  sont  pas  con- 
'  pris  les  couples  purement  optiques,  et  que  jusqu'à  ce 
jour  les  étoiles  doubles  dans  lesquelles  on  a  remarqué 
un  duDgement  de  position  relative  sont  au  nombre 
total  comme  1  est  à  9,  ou  tout  au  plus  peut-être  comme 
lest  à  8  (96). 
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Las  nombres  indiqués  plus  haut,  à  savoir  :  2399  oé- 
baleoses  et  152  amas  stellaires  dans  le  catalogue  du 
Nord,  1239  nébuleuses  et  236  amas  stellaires  dans  le 
catalogue  du  Sud,  prouvent  qu'il  y  a  dfuis  l'héinisphàre 
wslrel  un  plus  grand  nombre  d'amas  sl^laires  sur  un 
BWQS  greDd  Dombre  de  nébuleuses.  Si  l'on  admet  que 
toutes  les  nébuleuses  soient  de  nature  également  réduc- 
liUe,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  soient  autre  chose  que 
des  apuH  stellaires  [dus  reculée  dans  l'espace,  ou  des 
groupes  formés  de  corps  célestes  plus  petits,  moins 
presEés  et  doués  d'une  lumière  propre,  cette  opposilioo 
apparente  dont  sir  John  Herschell  a  dû  d'autant  plus 
sgnaler  l'importance  qu'il  s'était  servi,  dans  les  deux 
bémiiiphèFes,  de  réflecteurs  également  puissants,  cette 
opposition,  dis-je,  prouve  du  moins  une  différenoe 
frappante  dans  la  nature  des  nébuleuses  et  dans  leur 
distribution  h  travers  Ira  e^cee  célestes,  c'est^-à-dire 
dans  les  dùecUons  suivant  lesqudles  les  nébuleuses  des 
deuK  hémisfdières  se  présoitent  aux  habitants  du  globe 
Ierre8lre(97). 

C'est  encore  à  sir  John  Heracfaell  que  l'on  doit  tes 
prenùères  notions  exactes  et  les  premiers  aperçus  gé- 
oécaux  sur  la  distribution  des  nébuleuses  et  des  amas 
stellaires  dans  toute  l'étendue  de  la  voûte  céleste.  Afia 
de  bieo  examiner  leur  situation,  teur  abondance  rela- 
tive dans  les  diffîrents  lieux,  la  probabilité  ou  la  noo- 
probahilité  de  leur  succession  en  certains  groupes  ou 
suivant  des  lignes  déterminées,  il  inscrivit  entre  trois 
et  quatre  mille  (^jets  sur  une  sorte  de  canevas  ^- 
phique,  dans  des  réseaux  dont  les  côtés  mesurent  3"  de 
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déclinaisoD  et  15'  d'ascension  drcHte.  La  plus  grande 
accuiQulatioD  de  nébuleuses  se  trouve  dans  l'hémi- 
sphère boréal.  Elles  sont  répandues  à  travers  le  graad 
et  le  petit  lion;  le  corps,  la  queue  et  les  pieds  de  der- 
rière de  la  Grande  Ourse  ;  le  nez  de  la  Girafe;  la  queue 
du  Dragon;  les  deux  Chiens  de  chasse;  la  chevelure  de 
Bérénice,  près  de  laquelle  est  situé  le  pôle  boréal  de  la 
Voie  lactée;  le  pied  droit  du  Bouvier,  et  surtout  à  tra- 
vers la  tête,  les  ailes  et  les  épaules  de  la  Vierge.  Cette 
zone,  que  l'on  a  nommée  la  région  nébuleuse  de  la 
Vierge,  renferme,  ainsi  que  nous  l'avons  remarqué 
d^à ,  dans  un  espace  qui  représente  la  huitième  partie 
de  la  sphère  céleste,  un  tiers  de  la  somme  totale  des 
nébuleuses  (98).  Elle  dépasse  de  peu  l'équateur;  seu- 
lement elle  s'étend  à  partir  de  l'aile  méridionale  de  la 
Vierge  jusqu'à-  l'extrémité  de  l'Hydre  et  la  tête  du 
Centaure,  dont  elle  n'atteint  pas  les  pieds,  non  plus 
que  la  Croix  du  Sud.  Le  ciel  boréal  contient  encore 
une  agglomération  de  nébuleuses  qui,  bien  que  moins 
considérable,  s'étend  plus  avant  que  la  précédente  dans 
l'hémisphère  austral;  elle  est  appelée  par  sir  John 
Herschell  la  région  nébuleuse  des  Poissons,  et  forme 
une  zone  qui,  partant  d'Andromède,  qu'elle  remplit 
presque  en  entier,  se  dirige  vers  le  poitrail  et  les  ailes 
de  Pégase,  vers  la  bande  qui  unit  les  deux  Poissons, 
vers  le  pôle  austral  de  la  Voie  lactée  et  Fomalhaut.  Ces 
régions  si  pleines  forment  un  contraste  frappant  avec 
les  espaces  complètement  vides  de  nébuleuses,  et  pour 
ainsi  dire  déserts,  qui  comprennent  :  d'une  part,  Persée, 
le  Bélier,  le  Taureau,  la  tète  et  la  partie  inférieure  du 
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cwpE  d'OrioQ;  de  l'autre.  Hercule,  l'Aigle,  et  toute 
la  constellatioD  de  la  Lyre  (99).  Si,  eu  se  guidant  sur 
le  taUean  géoéral  des  nébuleuses  et  des  amas  stellaires 
de  rbémisphère  méridional,  c'est-à-dire  de  la  partie  du 
ciel  visiUe  à  Slougii,  que  sir  John  Herschell  a  dressé 
d'après  les  heures  d'ascensioa  droite,  ou  divise  le  tout 
en  SX  groupes  de  quatre  heures  chacun,  voici  le  ré- 
siliât qu'oD  obtient  : 

Aac.  droite    O""  à    4'' 34i 

Û    à    8 179 

8    4  13 606 

13    k  16 850 

16    à  20 121 


K  l'on  veut  faire  une  division  plus  exacte,  fondée 
sur  la  déclinaison  septentnonale  et  méridionale,  on 
tiooTB  que  dans  les  six  heures  d'ascension  droite, 
de  9*  à  15^»  l'hémisphère  boréal  contient  seul  1111 
amas  d'étoiles,    répartis  comme  il 


sait  (100)  : 


De    9<>  &  10».. 

10  à  11  .. 

11  &  (2  .. 

12  à  13  . . 

13  &  1&  . . 
lA    i  15  .. 


Ainsi  le  véritable  maximum,  pour  l'hémisphère 
boréal,  est  entre  IS*"  et  13^  c'est-à-dire  très- voisin 
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du  pôle  nord  de  la  Voie  lactée.  Plus  loin,  entre  IS** 
et  16^,  en  faoe  d'Hercule,  la  décroissaooe  est  si  brus- 
que, que  de  130  on  tombe  immédiatement  à  &0. 

Daos  rhémispbère  aoelral,  le  DomlH<e  des  oébn- 
leuses  est  moins  conôdérable  et  la  répartitioD  est 
beaucoup  plus  uniforme.  Des  espaces  où  l'on  ne  dé- 
coune  point  de  trace  de  ces  phéDomènes  y  alternent 
souvent  avec  des  nuages  sporadiques.  Il  fant  excepter 
une  agglomération  locale,  plus  pressée  encore  que  ne 
l'est,  dans  le  ciel  boréal,  la  région  nébuleuse  de  la 
Vierge;  je  veux  paHer  des  nuées  de  Magellan,  dont 
la  plus  grande  contient  à  elle  seule  300  nébuleuses. 
La  région  qui  avoi»ne  les  pâles  est,  dans  les  deux 
hémisphères,  vide  de  nébuleuses,  et  jusqu'à  la  distance 
de  15°,  le  pôle  sud  en  est  plus  dépourvu  encore  que 
le  pôle  nord,  dans  la  proportion  àa  7  i  h.  li  existe 
près  du  pôle  nord  actuel  une  petite  nébuleuse  qui 
n'en  est  distante  cpie  de  5'.  Une  nébuleuse  semblable, 
inscrite  dans  le  catalogue  du  Cap  de  sir  John-  Her- 
schell  «MIS  le  oaméro  3176,  et  nooimée  par  lui  avec 
raison  Nebula  polarissima  australis  (auc  droite  9** 
27'  56",  dist.  au  pôlfe  nord  179»  31'  14'),  est  encore 
à  25'  du  pôle  sud... Cette  solitude  du  pôle  austral, 
l'absence  même  d'une  étoile  polaire  nsible  à  l'œil  nu. 
était  déjà  pour  Amerigo  Vespucd  et  Vicente  Yanez 
I^nzon  le  sujet  de  plaintes  amères,  lorsque,  vots  la  6d 
du  xv"  siècle,  ils  pénétrèrent  fort  au-delà  de  l'équateur, 
jusqu'au  promonttHre  Sainl-Âugustin,  et  que  Vespucci 
«apposa  faussement  que  ce  bean  passage  du  Dante 
«  lo  mi  voisi  a  man  destra  e  posi  mente...,  a  et  cet 
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autre  sur  les  cpiatie  étoUes  «  non  viste  mai  fuor  ch'  alla 
prima  gffoite,  »  se  raf^rtaient  aux,  étoiles  polaires  ao- 
tarctiq«e8  (1). 

Noos  avons  coa^déré  jusqu'ici  dans  les  uébuleuses 
Jeur  Bombre  et  leur  distribution  sur  ce  qae  l'on  ap- 
pelé le  ârmameut;  distribution  purem^t  apparente, 
qm  ne  doit  point  ^tre  confondue  avec  leur  répartition 
réelle  &  travers  les  espaces  célestes.  Cet  examen 
achevé,  nous  passons  aux  d^rences  singulières  que 
présentent  leurs  formes  individuelles.  TantM  ces  formes 
sont  Tégulièr^,  et  daos  ce  cas  dles  sont  ^ériques, 
elliptiques  à  différents  degrés,  annulaires,  planétaires 
on  «embial^  k  la  photœfAère  qui  enveloppe  une 
étoile;  tantôt  elles  sont  irrégulièree  et  non  mmus 
diSBdles  à  dassar  que  cdles  des  nuages  aqueux  qui 
eiRnt  cIms  notre  almosphère.  La  forme  normale  des 
Débuleoses  est  la  forme  elliptique  qu'tm  peut  appder 
ifdiéroldBle  (3).  A  parité  de  grossissement,  plus  les 
Béboleuses  se  rapprochent  de  la  forme  spbérique,  {Jus 
dles  sont  facilement  résohiUes  en  étoiles.  Lorsqu'au 
coDlraûre  dks  sont  très-comprimées  dans  un  sens  et 
aHoogées  daas  l'antre,  la  résolution  est  d'autant  plus 
difficile  (3).  Souvoit  aa  «  l'occasioa  de  reconnaître 
que  la  forme  ronde  des  nébnlouee  se  diange  graduel- 
lemeot  eo  une  dlipse  aHoogée  (&).  La  condensation 
de  la  oAuloâlé  laiteuse  s'opère  toiyonrs  mtour  d'un 
point  œntral;  quelqu^^is.  même  il  y  a  phisienrs  co- 
tres on  nc^raux.  On  ne  oonoatt  de  nAuleuses  doubles 
que  parmi  tes  nébuleuses  rondes  ou  ovales.  Comme 
on  ne  peut  percevoir  aucun  changement  relatif  de 
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posiUoD  entra  les  iadividus  qui  formeat  ces  couples, 
attendu  que  ce  changement  ou  n'existe  pas  ou  est 
eKlraordinairement  lent,  il  s'ensuit  que  l'oa  n'a  pas 
de  critérium  à  l'aide  duquel  on  puisse  constater  la 
réalité  de  cette  relaUon  réciproque,  comme  on  dis- 
tingue les  étoiles  doubles  physiquement  de  celles  qui 
ne  le  sont  qu'optiquement.  Il  existe  des  représentations 
d'étoiles  doubles  dans  les  Phxlosophical  Tratuactwni 
pour  l'année  1833  (Bg.  68-71).  On  peut  consulter 
aussi  à  ce  sujet  les  ouvrages  d'Herscbell,  Outlines  of 
astronomy{$Sld'),  et  Observations  at  the  Cape  of  Good 
Hope  (§  120). 

Les  nébuleuses  perforées  sont  une  des  curiosités 
les  plus  rares.  D'après  lord  Rosse,  on  en  connaît  ac- 
tuellement 7  dans  l'hémisphère  boréal.  La  plus  célèbre 
de  ces  nébuleuses  annulaires,  qui  porte  le  ouméro  57 
sur  le  catalc^e  de  Messier,  le  numât)  302â  sur  celui 
de  sir  John  Hem:hel) ,  est  située  entre  S  et  y  de  la 
Lyre;  elle  a  été  découverte  en  1779,  à  Toulouse,  par 
d'Arquier,  au  moment  où  la  comète  signalée  par  Bode 
s'approcha  de  la  région  qu'elle  occupe.  Elle  a  environ 
la  grandeur  apparente  du  disque  de  Jupiter,  et  formç 
une  ellipse  dont  les  deux  diamètres  sont  dans  le  rap> 
port  de  â  à  5.  L'intérieur  de  l'anneau  est  non  point 
□oir,  mais  Êiiblement  éclairé.  Déjà  sir  William  Her- 
schell  avait  distingué  quelques  étoiles  dans  l'anneau  ; 
lord  Rosse  et  Bond  l'ont  résolu  entièrement  (5).  La 
partie  vide  de  l'anneau  est,  au  contraire,  d'un  noir  très- 
foncé  dans  les  belles  nébuleuses  perforées  de  l'hémi- 
sphère austral,  qui  portent  les  numéros  3680  et  3686. 
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De  plus,  la  deroière  présente  noa  pas  la  forme  d'une 
dlipse,  mais  celle  d'un  cercle  parfait  (6).  Toutes  sont 
TTaisemblablemeat  des  amas  d'éloiles  en  forme  d'an- 
neau. A  mesure  qu'augmente  la  puissance  des  instru- 
ments, les  contours  des  nébuleuses  elliptiques,  aussi 
bira  que  des  nébuleuses  annulaires,  paraissent  en  gé- 
néral moins  nettement  terminés.  Dans  le  télescope 
gigantesque  de  lord  Rosse,  l'anneau  de  la  nébuleuse 
de  la  Lyre  présente  une  ellipse  simple,  avec  des  ap- 
pmdices  nébuleux  qui  ressemblent  à  des  (ils  et  suivent 
des  directions  trèsnliver^ntes.  Un  fait  particulièrement 
remarquable,  c'est  la  transformation  d'une  nébuleuse 
qui,  vue  à  travers  des  instruments  plus  faibles,  était 
amplement  elliptique,  et  qui  s'est  changée,  grâce  au 
télescope  de  lord  Rosse,  en  une  nébuleuse  à  forme 
d'écrevisse  (Crab-Nebula). 

Les  nébuleuses  planétaires ,  découvertes  pour  la 
première  fois  par  Herscbell  le  père,  et  qui  doivent  être 
rangées  parmi  les  plus  merveilleux  d'entre  les  phéno- 
mènes célestes,  sont  moins  rares  que  les  nébuleuses 
perforées.  Cependant ,  d'après  sir  John  Herscbell ,  il 
n'en  existe  pas  plus  de  25,  dont  les  3/&  appartiennent 
à  rhémispbère  austral.  Elles  offrent  une  ressemblance 
suq)renante  avec  les  disques  des  planètes.  Elles  s(mt 
poar  la  plupart  rondes  ou  un  peu  ovales.  TautAt  tes 
contours  sont  nettement  accusés,  tantôt  ils  sont  fondus 
dans  un  brouillard  vaporeux.  Les  disques  de  pinceurs 
d'entre  ellesout  un  éclat  doux  parfoitemeut  uniforme; 
d'antres  sont  comme  mouchetées  ou  nuancées  de  mar- 
bmres  légères  (mottled  or  of  a  peculiar  texture,  as  if 
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cardied);  jamais  on  ne  remarque  aucune  augmenta- 
tion d'inlensKé  vers  les  centra.  Lord  Rosse  a  con- 
stalë  que  cinq  de  ces  o^uleuses  planétaires  sont  des 
nébuleuses  perforées  avec  une  ou  deux  éloUes  au  mi- 
lieu. La  plus  grande  nébuleuse  planétaire  découverte 
par  Médiain ,  en  1781,  est  située  près  de  €  de  la 
Grande  Ourse.  Son  disque  a  un  diamètre  de  3'  AO*  (7). 
La  nébuleuse  planétaire  de  la  Croix  du  Sud,  qui 
porte,  dans  le  Voyage  au  Cap  de  sir  John  Herscbell, 
le  numéro  3365,  a  l'éclat  d'une  étoile  de  6'  ou  de  7* 
grandeur,  bien  que  son  diamètre  soit  à  peine  de  11'. 
Sa  lumière  est  couleur  d'indigo,  couleur  qui  se  re- 
trouve, quoique  avec  une  moindre  intensité,  dans  trois 
autres  objets  de  la  même  forme  (8).  Cette  appa- 
rence de  quelques  nébuleuses  planétaires  ne  prouve 
pas  qu'elles  ne  soient  pas  composées  de  petites 
étoiles;  car,  non-seulement  nous  connaissons  des  sys- 
tèmes binaires  dont  l'étoile  principale  et  le  compagnon 
sont  Meus,  mais  encore  il  existe  des  amas  slellaires 
composés  uniquement  d'ébnles  bleues,  ou  dans  les- 
quels ces  étoiles  sont  mêlées  à  des  étoiles  rouges  et 
jaunes  (9). 

La  question  de  savoir  si  les  nébuleuses  planétaires 
sont  des  étoiles  nébuleuses  très-éloignées,  pour  les- 
quelles la  différence  d'éclat  entre  l'étoile  centrale  et 
l'atmosphère  environnante  ne  pourrait  âtre  perçue  par 
les  instruments  dont  nous  disposons,  a  été  tranchée 
déjà  dans  le  premiw  volume  de  cet  ouvrage  (10). 
Puisse  le  télescope  gigmtesque  de  lord  Rosse  nous 
fournir  les  moyens  d'ap[Ht>fondir  la  nature  surprenante 
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de  ces  nébutosilés  planétaires.  S'il  est  déjà  si  difficile 
de  se  faire  uae  idée  nelte  des  oonditions  dynamiques 
d'après  lesquelles,  dans  un  amas  d'étoiles  de  forme 
spbérique  ou  ^^roldale,  les  soleils  tournant  en  cercle 
el  pressés  les  uns  contre  les  autres,  de  tdle  façon  que 
les  pluE  rapprochés  du  centre  sont  aussi  les  [dus  denses 
spédfiquement,  peuvent  former  un  système  en  équi- 
libre (il),  la  difficulté  augmente  encore  pour  ces  né- 
boknises  planétaires  de  forme  circulaire  et  nettement 
détimitée,  dont  toutes  les  parties  offrent  une  clarté 
tuiforme,  sans  aucune  augmentation  d'intensité  vers 
le  Goitre.  Un  tel  état  de  dioses  est  plus  difficile  à  con- 
cilier avec  la  forme  globulaire ,  qui  suppose  l'a^lo- 
iDératicm  de  plusieurs  milliers  de  petites  étoiles,  qu'arec 
l'hypothèse  d'une  photosphère  gazeuse  que  l'on  croit 
oouTMie,  dans  notre  Soleil,  d'une  couche  de  vapeur 
pni  épaisse,  non  transparente,  ou  du  moins  très-fai- 
blemoit  éclairée.  11  est  impossible  d'admettre  que, 
dus  les  nébuleuses  planétaires,  ta  clarté  ne  paraisse 
■iosi  uniformément  répandue  que  paroe  que  la  di^ 
noœ  entre  le  centre  et  les  bords  s'évanouirait  en  raison 
de  l'âMgnement? 

Les  étoiles  nébuleuses  de  William  Hers<dtell  (Nebu- 
loiH  Stars  )  fcOTDent  la  quatrième  et  dernière  classe 
de  aébulMises  à  forme  régulière.  Ce  sont  de  véritables 
iloileB  entourées  d'une  nébulosité  laiteuse  qui,  très- 
naisei^jlablNDent,  se  rattache  au  Soleil  central  et  en 
défwad.  CMte  nébolonté  qui,  suivant  Iturd  Rosse  et 
M.  SloMj,  cébe  uactemeot,  en  certràs  cas,  l'appa- 
R«n  d'im  anneau,  a-t-elle  une  lumière  propre  et 
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forme-t-elle  une  photosphère  comme  dans  notre  Soleil? 
ou,  oe  qui  est  beaucoup  moins  vraisemblable,  em- 
prunte-t-etle  sa  lumière  au  Soleil  central?  Il  existe sur 
ces  questions  des  opinions  très-difiërentes.  Derfaam  et 
jusqu'à  un  certain  point  aussi  Lacâille,  qui  a  découvert 
beaucoup  de  nébuleuses  au  cap  de  Bonne-Espérance, 
croyaient  que  les  étoiles  sont  à  une  grande  distance 
des  nébuleuses  et  se  projettent  sur  elles.  Mairan  pa- 
raît avoir  le  premier  exprimé  cette  opinion  que  les 
étoiles  nébuleuses  sont  entourées  d'une  atmosphère 
biillante  qui  lui  appartient  en  propre  (12).  On  trouve 
même  de  plus  grandes  étoiles  et,  par  exemple,  des 
étoiles  de  7*  grandeur,  comme  le  numéro  675  du  Cata- 
logue de  1333,  dont  la  photosphère  a  un  diainèb«  de  3 
à  3  minutes  (13). 

Les  grandes  masses  nébuleuses  de  forme  irréga- 
lière  doivent  être  mises  tout  h  iait  à  part  des  Douteuses 
démtes  jusqu'ici,  qui  toutes  ont  des  figures  régulières 
ou  du  moins  des  contours  plus  ou  moins  nettement 
indiqués.  Ces  masses  présentent  les  formes  les  plus 
variées  et  les  moins  symétriques;  leurs  contours  sont 
indéterminés  et  confus.  Ce  sont  des  phéDomèDes  mys- 
térieux que  l'on  peut  af^ler  tut  generis,  et  qui  [dus 
que  tous  les  autrœ  ont  donné  naissance  à  l'bypodtèse 
d'après  laquelle  les  espaces  célestes  seraient  remplis 
d'une  matière  cosmique,  brillante  par  elle-même  et 
semblable  au  substratum  de  la  lumière  zodiacale.  Ces 
nébuleuses  informes,  qui  couvrent  dans  la  voûte  du 
Ciel  des  espaces  de  plusieurs  degrés  carrés,  fonneat 
un  contraste  frappant  avec  une  nébuleuse  de  forme 
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orale,  la  plus  petite  de  toutes  les  nébuleuses  isolées, 
qui  a  l'éclat  d'une  étoile  télescopique  de  ik'  grandeur, 
et  Ë6  trouve  entre  les  œnstellations  de  l'Autel  et  du 
Paon  (!&)•  Od  ne  peut  trouver  deux  nébuleuses  irré- 
gulières cpii  se  ressemblent  (15).  Cependant  sir  John 
Berscheli,  après  des  observations  de  plusieurs  années, 
leor  reconnaît  ce  caractère  commun  que  toutes  sont 
EÎluées  sur  les  bords  ou  à  très-peu  de  distance  de  la  ' 
Voie  lactée,  et  peuvent  en  être  considérées  comme  des 
émanations  ou  comme  des  fragments  détachés.  Au 
contraire,  les  petites  nébuleuses  qui  ont  une  forme 
Tôlière  et  des  contours  généralement  arrêtés,  sont 
ou  répandues  sur  toute  la  surface  du  Ciel,  ou  rassem- 
blées très-tmn  de  la  Voie  lactée  dans  des  régions  par- 
ticulières, comme,  par  exemple,  dans  l'hémisphère 
austral,  près  de  la  Vierge  et  des  Poissons.  A  la  vérité 
il  n'y  a  pas  moins  de  15°  de  distance  entre  la  grande 
nâuleuse  irrégulière  de  l'Ëpée  d'Orion  et  les  bords 
visiUes  de  la  Voie  lactée;  mais  peut-être  cette  masse 
difliise  appartient-elle  au  prolongement  de  la  branche 
<te  la  Voie  lactée  qui ,  partant  de  a  et  de  s  de  Persée, 
n  se  perdre  vers  Aldébaran  et  vers  les  Hyades ,  et 
dont  il  a  déjà  été  question  plus  haut.  Les  plus  belles 
étoiles  de  la  constellation  d'Orion,  celtes  qui  lui  ont 
Tatu  sa  Veille  célébrité ,  font  partie  de  la  zone  qui 
omiprend  les  étoiles  les  plus  grandes  et  probable- 
Beat  aussi  les  plus  voisines  de  nous,  et  dont  un  arc 
de  grand  cercle,  passant  par  t  d'Orion  et  a  de  la  Croix, 
dans  l'hémisphère  austral,  peut  indiquer  le  prolonge- 
ment (16). 
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L'opinion  beaucoup  plus  aocleoDe  et  très-répan- 
dne,  d'afNrès  laquelle  lue  voie  lactée  de  nébuleuses 
couperait  presque  à  angle  droit  la  Voie  lactée  des  étoi- 
les (17),  n'a  nullement  été  confirmée  par  des  observa- 
tions nouvelles  et  plus  exactes  sur  la  répartition  des 
nébuleuses  régulières  à  travers  le  firmament  (18). 
Il  y  a  sans  doute,  comme  je  l'ai  remarqué  d^,  des 
agglomérations  de  u^uleus^  vers  le  pôle  nord  de 
la  Voie  lactée;  il  en  existe  aussi  un  grand  nombre 
vers  le  pôle  sud,  près  des  Poissons;  mais  de  nom- 
breuses luterruptions  ne  permettent  point  de  dire 
qu'une  zone  de  nébuleuses  formant  un  grand  cercle 
de  la  sphère  relie  ensemble  ces  deux  pôles.  Ea  178&, 
William  Herscbelt  avait  exposé  cette  conjectura  à  la 
fin  de  sou  premier  Traité  sur  la  Structure  du  Ciel; 
mais  il  avait  eu  soin  de  la  présenter  comme  douteuse, 
et  avec  la  réserve  qui  convenait  à  un  si  grand  obser- 
vateur. 

Parmi  les  nébuleuses  irr^^ulières,  les  unes,  telles 
que  celles  de  l'Ëpée  d'Orion,  de  d  d'Argo,  du  Sa- 
gittaire et  du  Cygne,  sont  remarquables  par  leurs 
dimensions  extraordinaires  ;  d'autres  ,  celles ,  par 
exemple,  qui  portent  les  numéros  27  et  51  dans  le 
catalogue  de  Messier,  le  sont  par  la  bizarrerie  de  leur 
forme. 

En  ce  qui  concerne  la  grande  nébuleuse  de  l'Épée 
d'Orion,  j'ai  déjà  fait  observer  que  Galilée,  qui  s'est 
si  longtemps  occupé  des  étoiles  comprises  entre  te 
Baudrier  et  l'Épée,  et  qui  a  même  dressé  une  carte  de 
cette  région,  ne  la  mentionne  pas  (19).  La  nébuleuse 
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qu'il  appelle  Nebulosa  OrioDÎs  et  qu'il  a  représentée 
avec  la  Nebulosa  Prœsepe,  est,  suivant  sa  déclaratioa 
expresse,  ua  amas  de  petites  étoiles  pressées  (elel- 
larum  coDStipatarum  ) ,  situé  dans  la  léte  d'OrioD. 
Sur  le  dessia  qu'il  a  donné  dans  son  Sidereus  nun~ 
ewj  (§  20)  et  qui  embrasse  l' espace  compris  entre 
le  Baudrier  et  le  commeucement  de  l'Épaule  droite 
(a  d'Orion),  je  reconnais,  au-dessus  de  l'étoile  i, 
Fétôle  multiple  6.  La  force  amptifiaote  des  instruments 
efD)4o]rés  par  Galilée  variait  de  8  fois  à  SO  fois.  Comme 
la  nébuleuse  de  l'Ëpée  d'Orion  n'est  point  isolée,  et 
que  vue  à  travers  des  télescopes  insuffisants  ou  par 
vue  atmosphère  trop  peu  transpareote,  elle  forme  une 
espèce  d'auréole  autour  de  l'étoile  ô,  il  n'est  point 
étODDant  que  sa  forme  et  son  existence  individuelle 
aient  échappé  au  grand  observateur  florentin  :  il  croyait 
peu  d'ailleurs  aux  nébuleuses  (20).  Ce  fut  2&  ans 
a|wès  la  mort  de  Galilée,  en  1656,  que  Huyghens  dé- 
couvrit la  nébuleuse  d'Orion.  Il  en  donna  une  image 
grossière  dans  son  Sysiema  Salurnium ,  publié  en 
1659  :  «  Lorsque  j'observais,  dit  ce  grand  homme,  à 
travers  un  réfracteur  de  23  pieds  de  longueur  focale, 
les  bandes  variables  de  Jupiter,  la  tache  sombre  qui 
avoisioe  l'équaleur  de  Mars  et  quelques  autres  détails 
peu  visibles  particuliers  !t  cette  planète,  je  remarquai 
dans  les  étcùles  fixes  un  phénomène  qui,  à  ma  connais- 
■aoK,  n'avait  enoore  été  signalé  par  personne,  et  ne 
pouvait  être  reconnu  ei^aclement  qu'à  t'aide  des  grands 
tâcecopes  demi  je  me  sers.  Les  astronomes  ont  compté 
dus  l'Ëpée  d'Orion  trois  étoiles  très-voisines  l'une 
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de  l'autre.  Lorsque,  ea  1656,  j'observai  par  hasard 
celle  de  ces  étoiles  qui  occupe  le  centre  du  groupe, 
au  lieu  d'une  j'en  découvris  12,  résultat  que  d'ailleurs 
il  n'est  point  rare  d'obtenir  avec  les  télescopes.  De 
ces  étoiles  il  y  en  avait  3  qui,  comme  les  premières, 
se  touchaient  presque,  et  h  autres  semblaient  briller 
à  travers  ud  nuage,  de  telle  façon  que  t'espace  qui  les 
environnait  paraissait  beaucoup  plus  lumineux  que  le 
reste  du  Ciel,  qui  était  serein  et  entièrement  noir.  Ou 
eût  cru  volontiers  qu'il  y  avait  une  ouverture  dans  le 
Ciel  qui  donnait  jour  sur  une  région  plus  brillante. 
Depuis  et  jusqu'à  ce  jour,  j'ai  revu  le  même  phéno- 
mène sans  aucun  changement;  de  sorte  que  ce  pro- 
dige, quel  qu'il  soit,  paraît  être  6xé  là  pour  toujours. 
Jamais  ne  n'ai  rien  tu  de  semblable  dans  les  autres 
étoiles  Bxes.  »  Ainsi ,  Huyghens  ne  connaissait  pas 
non  plus  la  nébuleuse  d'Andromède,  découverte  5h  ans 
auparavant  par  Simon  Marins,  ou  n'y  avait  pris  que 
peu  d'intérêt.  «  Les  prétendues  nébuleuses,  ajoute 
encore  Huyghens,  et  la  Voie  lactée  elle-^ëme,  vues  à 
travers  le  télescope,  ne  montrent  aucune  trace  de 
nébulosité  et  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  amas 
d'étoiles  pressées  (21).  »  Cette  première  description  si 
vive  prouve  la  force  et  la  fraîcheur  de  l'impression 
qu'avait  reçue  Huyghens.  Mais  quelle  différence  entre 
la  représentation  graphique  qu'il  donna  de  ce  phéno- 
mène au  milieu  du  xvii*  siècle,  ou  les  figures  déjà  un 
peu  moins  imparfaites,  il  est  vrai,  de  Picard,  de  Le 
Gentil  et  de  Messier,  et  les  admirables  dessins  publiés, 
en  1837,  par  sir  John  Herschell,  et,  en  18A8,  par 
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William  Cranch  Bond,  directeur  de  l'observatoire  de 
Cambridge,  aux  Élats-Unis  (32). 

SirJohD  Herschell  eut  ce  précieux  avantage,  que, 
muni  d'un  réflecteur  de  20  pieds,  il  observa  depuis 
l'année  185ft  ta  nébuleuse  d'Orion ,  au  cap  de  Bonne- 
Espérance,  à  une  altitude  de  60'  (23) ,  et  put  corriger 
eocOTe  le  dessin  qu'il  avait  fait  de  182&  à  1826  (2fi). 
Eo  méDie  temps  il  détermina,  près  de  6  d'Orion,  la 
pœilioQ  de  150  étoiles  comprises  pour  la  plupart  entre 
la  15*  et  la  18'  grandeur.  Le  célèbre  trapèze  qui  n'est 
entouré  d'aucune  nébulosité  ^l  formé  par  b  étoiles 
de  à*,  de  6%  de  7'  et  de  8'  grandeur.  La  ft"  étoile  avait 
été  découverte  h  Bologne  par  Dominique  Cassini ,  en 
1666,  suivant  l'opinion  commune  (25);  la  5*  (y')  le 
fiil  en  1826  par  Struve;  la  6°  (a'),  de  13"  grandeur, 
en  1832  par  sir  John  Herschell.  Le  directeur  de  l'ob- 
servatoire du  CoUegio  romanOt  de  Vico,  a  déclaré  avoir 
reconnu,  à  l'aide  de  son  grand  réfracteur  de  Cau- 
(4)oix,  3  autres  étoiles  dans  l'intérieur  même  du  tra- 
pèze, au  commencement  de  1839.  Ces  étoiles  n'ont 
été  vues  ni  par  Herschell  61s  ni  par  William  Bond.  La 
partie  nébuleuse  la  plus  voisine  du  trapèze  qui  n'offre 
par  lai-même  presque  aucune  trace  de  nébulosité,  la 
R^o  Huygeniana  formant  la  partie  antérieure  de  la 
tête,  au-dessus  de  la  gueule,  est  tachetée,  de  texture 
granulaire,  et  a  été  résolue  en  amas  stellaires  par  le 
télescope  de  tord  Bosse,  aussi  bien  que  par  le  grand- 
réfracteur  de  Cambridge,  aux  Élats-Unis  (26).  Parmi 
les  observateurs  modernes,  Lamont  à  Munich,  Cooper 
et  Lassell  en  Angleterre,  ont  aupsi  déterminé  dans 
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cette  nébuleuse  la  position  de  beaucoup  de  petites 
étoiles.  LamoQt  a  employé  à  cet  usage  un  pouvoir 
grossissant  de  1300  fois.  William  Herschell  croyait 
avoir  acquis  ]a  certitude,  en  comparant  entre  elles 
les  observations  qu'il  avait  faites  de  1783  à  161i, 
toujours  avec  les  mêmes  instruments,  que  l'édat  et 
les  contours  de  la  grande  nébuleuse  d'Orion  étaient 
sujets  à  des  cbangements  (27) .  fioulliaud  et  Le  Gentil 
avïuent  exprimé  la  même  opinion  touchant  la  nébu- 
leuse d'Andromède.  Les  expériences  approrondJes  de 
sir  John  Herschell  ont  rendu  au  moins  extrêmement 
douteux  ces  changements  cosmiques  que  l'on  tenait 
pour  certains. 

Grande  nébuleuse  de  n  d'Argo.  —  Elle  est  située 
dans  celte  région  de  la  Voie  lactée  si  remarquable  par 
son  magnifique  éclat,  qui,  partant  des  pieds  du  Cen- 
taure, traverse  la  Croix  du  Sud,  et  s'étend  jusqu'au 
milieu  du  Navire.  L'éclat  de  celle  région  céleste  est 
tellement  extraordinaire  qu'un  observateur  exact,  oa- 
luralisé  dans  les  contrées  tropicales  de  l'Inde,  le  capi- 
taine Jacob,  fait  la  remarque,  d'ailleurs  parfoite- 
ment  d'accord  avec  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé 
moi-même  après  une  expérience  de  quatre  années, 
que  sans  lever  les  yeux  vers  le  ciel ,  on  est  averti  par 
un  accroissemMit  subit  de  la  lumière  que  la  Croix  se 
lève  à  l'horizon,  et  avec  elle  la  zone  qui  l'accom- 
pagne (28).  La  nébuleuse  au  milieu  de  laquelle  se 
trouve  n  d'Ârgo,  rendue  si  célèbre  par  les  cbange- 
ments d'intensité  de  sa  lumière,  couvre  sur  la  voûte 
eéleste  plus  de  û/7  d'un  degré  carré  (29).  Partagée 
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en  phisieurs  masses  irréguU^vs  et  jetaot  une  lumière 
ia^iale,  la  Débuteose  ne  présenle  jamais  cette  appa- 
raice  tachetée  et  granulaire  qui  pourrait  la  faire  croire 
réductible.  Elle  enferme  un  espace  vide,  de  forme 
ovale,  sur  lequel  est  répandue  une  lueur  très-faible. 
Sir  John  Herscbell,  après  deux  mois  passés  à  prendre 
dos  mesures,  a  donné,  dans  son  Voyage  au  Ca^,  un 
beau  dessin  du  phénomène  entier  (30).  II  a  déterminé 
dans  la  nébuleuse  de  >i  d'Argo  jusqu'à  1216  positions 
d'étoiles,  comprises  pour  la  plupart  entre  la  ih'  et 
la  16'  grandeur.  Ces  étoiles  forment  une  série  qui, 
dépassant  de  beaucoup  la  nébulosité,  va  rejoindre  la 
Voie  lactée,  dans  laquelle  elles  se  projettent  et  se 
détadieot  sur  le  fond  absolument  noir  du  Gel.  Elles 
n'ont,  par  conséquent,  aucune  relation  avec  la  nébu- 
lease  elle-même  et  en  sont  vraisemblablement  fort 
ignées.  Toute  la  partie  avoisinante  de  la  Voie  lactée 
est  d'ailleurs  tellement  riche,  non  pas  en  amas  slel- 
ImreE,  mais  en  étoiles,  qu'entre  9**  50'  et  11**  3&'  d'as- 
oeasion  droite,  on  a  trouvé,  en  jaugeant  le  Ciel,  à  l'aide 
du  tâescope  (Star-gauges),  une  moyenne  de  3138 
étoiles  par  chaque  degré  carré.  Ce  nombre, pour  ll''3&' 
d'ascen»on  droite,  s'élève  jusqu'à  5093.  Cela  fait, 
pour  un  seul  degré,  plus  d'étoiles  que  l'on  n'en  peut 
apncevoir  îi  l'œil  nu,  dans  l'horizon  de  Paris  ou  dans 
odoi  d'Alexandrie  (SI). 

Nébyiteuse  du  Sagittaire.  —  Cette  nébuleuse,  d'une 
étendue  considérable,  semble  formée  de  quatre  mas- 
ses disUnetes  (asc.  droite  l?**  53',  dist.  au  pôle  Nord 
il/l'Sr).  L'une  de  ces  masses  se  divise  à  son  tour  en 
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trois  parties.  Toutes  sont  ÎDlerrompues  par  des  places 
dépourvues  de  nébulosité.  L'eDSeiuble  de  la  nébuleuse 
avait  été  tu  déjà,  mais  d'une  manière  imparfaite,  piu' 
Messier(32). 

Nébuleuse  du  Cygne.  —  Elle  est  composée  de  plu- 
sieurs masses  irrégulières  doot  l'une  Torme  une  bande 
fort  étroite,  traversant  l'étoile  double  u  du  Cy^e. 
MasoD  a  reconnu  le  premier  la  connexion  qu'établit 
entre  ces  niasses  inégales  leur  singulière  texture,  assez 
semblable  à  des  cellules  (33). 

Nébuleuse  du  Renard.  —  Elle  a  été  vue  imparfai- 
tement par  Messier,  qui  l'a  fait  entrer  dans  son  cata- 
logue sous  le  numéro  27.  Elle  fut  découverte  par  oc- 
casion, pendant  que  l'on  observait  la  comète  de  Bode, 
de  1779.  La  détermination  exacte  de  la  poation 
(asc.  droite  19°  52'  dist.  au  pôle  Nord  67°  ùî')  et  le 
premier  dessin  qui  en  ait  été  fait  sont  dus  à  sir  John 
Herschell.  Cette  nébuleuse  de  forme  régulière  reçut 
d'abord  le  nom  de  Dumb-bell  qui  lui  fui  donné  à  cause 
de  l'aspeji  qu'elle  présentait,  vue  à  travers  un  réflec- 
teur de  18  pouces  d'ouverture.  On  appelle  Dumb-bell, 
en  Angleterre,  des  masses  de  fer  plombées  et  revêtues 
de  cuir,  dont  on  se  sert  pour  donner  aux  muscles 
plus  de  force  et  d'élasticité.  Un  réflecteur  de  3  (^eds 
de  lord  Rosse  a  fait  évanouir  cette  apparence  (3û). 
La  nébuleuse  du  Renard  a  été  résolue  par  le  même 
instrument  en  un  grand  nombre  d'étoiles  ;  mais  ces 
étoiles  sont  toujours  restées  mêlées  de  matière  nébu- 
leuse. On  peut  voir  «ne  reproduction  récente  et  très- 
curieuse  de  la  nébuleuse  du  Renard  dans  les  Piiiloso- 
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piital  TramaclKm  pour  l'année  1850  (pi.  XXXVIII, 
Sg.  17). 

Nébuleuse  en  spirale  du  Chien  de  chasse  septentrio~ 
ml.  —■  Cette  nébuleuse,  signalée  par  Méfier  le  13  oc- 
tobre 1775,  à  l'occasion  de  la  cooiète  qu'il  avait 
découverte,  est  située  dans  l'oreille  gauche  d'Asté- 
rioo,  très-près  de  n  (Benetnasch)  qui  Tait  partie  de  la 
queue  de  la  Grande  Ourse.  Elle  porte  le  numéro  51 
dans  la  liste  de  Messier,  le  ouméro  1622  dans  le  grand 
catalogue  des  Philosophical  Transactions  (1835,  p.  Ù96, 
%.  S5).  Elle  est  un  des  phénomènes  les  plus  remar- 
quables que  présente  le  firmament,  en  raison  de  sa 
configuration  singulière,  et  de  la  métamorphose  que 
lui  a  fait  subir  le  télescope  de  6  pieds  anglais  de  lord 
Bosse.  Dans  le  réflecteur  de  18  pouces  de  sir  John 
Hcrscbell,  cette  nébuleuse  paraissait  de  forme  sphérique 
et  entourée  à  distance  d'un  anneau  isolé,  de  manière 
à  représenter  notre  amas  lenticulaire  d'étoiles  et  l'an- 
Deaa  formé  par  la  Voie  lactée  (35) .  Le  grand  télescope 
de  ParsonstowD  a  changé  tout  cela  en  une  espèce 
de  limaçon,  en  une  spirale  brillante,  aux  replis  iné- 
gaux et  dont  les  deux  extrémités,  c'est-à-dire  le  centre 
et  la  partie  extérieure,  sont  terminées  par  des  nœuds 
^is,  granulaires  et  arrondis.  Le  docteur  Nichol  a 
publié  UD  dessin  de  cette  nébuleuse,  qui  a  été  pré- 
senté par  tord  Rosse  au  congrès  scientifique  de  Cam- 
bridge, en  18/i5  (36)  ;  mais  le  portrait  le  plus  exact 
est  celui  qu'en  a  donné  M.  Johnstone  Stoney,  dans  les 
Philosophical  Transaclions  pour  l'année  1850  (1'"  part., 
pi.  XXXV,  fig.  1).  Le  numéro  99  de  Messier  prèsente 
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aussi  l'image  d'une  spirale  avec  cette  ditEéreDce  qu'il 
n'a  qu'un  seul  nœud  au  centre.  La  même  forme  se 
retrouve  encore  dans  d'autres  nébuleuses  de  rbéoii- 
splière  boréal. 

11  me  reste  à  traiter  fins  en  détail  que  je  ne  l'ai 
pu  faire  en  traçant  le  TaUeau  de  la  nature  (37),  d'un 
objet  unique  dans  le  monde  des  phénomènes  célestes, 
et  qui  ajoute  encore  au  charme  pittoresque  de  l'hémi- 
sphère austral,  je  dirais  presque  à  la  grftce  du  paysage. 
Le  deux  nuages  de  Magellan,  qui  vraisemblablement 
reçurent  d'abord  de  pilotes  portugais,  puis  des  Bol- 
landais  et  des  Danois  le  nom  de  Nuages  du  Cap  (38) , 
captivent  l'attention  du  voyageur,  ainsi  que  je  l'ai 
éprouvé  moi-même,  par  leur  éclat,  par  l'isolement 
qui  les  fait  ressortir  davantage  et  par  l'cHljite  qu'ils 
décrivent  de  concert  autour  du  pôle  Sud,  bioi  qu'à 
des  distances  inégales.  Que  leur  nom  actuel,  qui  a 
évidemment  pour  origine  le  voyage  de  Magellan ,  ne 
soit  pas  le  premier  sous  lequ^  on  les  ait  désirés, 
c'est  ce  qui  résulte  de  la  mention  expresse  et  de  la 
description  qu'ont  faite  de  la  translation  circulaire  de 
ces  nuages  lumineux ,  le  Florentin  Andréa  Gorsali , 
dans  son  Voyage  à  Cochin,  et  le  secrétaire  de  Fer- 
dinand d'Aragon,  Pierre  Martyr  de  Anghiera,  dans 
son  livre  de  Reims  oceanicût  et  Orbe  novo  (dec.  I, 
lib.  IX,  p.  96)  (39).  Ces  deux  indicaU<His  sont  de 
l'année  1515,  et  ce  n'est  que  dix  ans  plus  lard  que 
le  compagnon  de  Magellan ,  PigaTetta ,  parle  des 
nebieUe  dans  son  Journal  de  voyage,  au  moment  où 
le  vaisseau  Victoria  sortait  du  détroit  de  Paiagonip 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  299  — 
povr  «itrer  dans  la  mer  du  Sud.  L'ancien  nom  de 
Nuages  du  Qap  ne  peut  venir  de  la  constellation  du 
Mmt  de  la  Table ,  qui  est  voisine  de  ces  nuages  et 
plus  raf^rochée  encore  du  pôle,  puisque  la  dénomi- 
nation de  Mont  de  la  Table  fut  introduite  pour  ia  pre* 
■mère  fois  par  Lacaille.  Il  Tiendrait  plutôt  de  la  vé- 
ritable montagne  de  ta  Table  et  du  petit  nuage  qui 
«0  doDÙne  le  fatte,  et  fat  longtemps  regardé  avec 
jeAtH  par  les  matelots  comme  une  annonce  de  tem- 
pête. Nous  verrons  bientôt  que  1%  deux  Nuées  de 
Ha^ian,  longtemps  remarquées  dans  l'hémisphère 
do  Sud  avant  de  recevoir  un  nom,  en  reçurent  suc- 
«ssîTement  plusieurs,  emprunta  aux  routes  qu'avait 
adoptées  le  commerce,  à  mesuro  que  la  navigation 
s'étendit,  et  qu'il  régna  sur  cœ  routes  une  plus  grande 
tctivilé. 

Le  mouvement  de  la  navigation  sur  la  mer  de 
l'Iode,  qui  baigne  les  côtes  occidentales  de  l'Afrique, 
bmiiiarisa  de  très-bonne  heure  les  marins  avec  les 
GOQStdIalions  voisines  du  pôle  Antarctique,  particu- 
ttèreiDMit  à  parUr  du  r^e  des  Lagîdes,  et  depuis 
que  l'on  eut  B[^riB  à  se  r^er  sur  les  moussons.  Dès 
le  milieu  du  x*  ^ècle,  on  trouve  chez  les  Arabes, 
aina  que  je  l'ai  remarqué  pins  haut,  un  nom  servant 
à  désigner  la  plus  grande  des  nuées  magellaniques, 
dont  Ideler  a  démontré  l'identité  avec  le  Bœuf  blanc 
(el-Bakar)  du  c^èbre  derviche  Abdurrahman  Suphi, 
de  Baï,  ville  de  l'Irak  fersao.  Dans  l'introduction  du 
livre  intitulé  «  Connaissance  du  Ciel  étoile,  »  Abdur- 
rahman s'exprime  eu  ces  termes  :  «  Aux  pieds  de 
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Suhel ,  il  existe  uae  tache  blanche  que  l'on  n'aperçoii 
ni  dans  l'Irak,  c'est-à-dire  daos  la  contr^  de  Bagdad, 
ni  dans  le  Nedschs  (Nedjed),  la  partie  la  plus  sepleo- 
trionale  et  la  plus  rnootagoeuse  de  l'Arabie,  mais  qui 
est  visible  dans  le  Tchama  méridional,  entre  la  Mecque 
et  la  pointe  de  l'Yémea,  te  long  des  câtes  de  la  mer 
Rouge  (kO).  »  Il  est  question  expressément,  dans  ce 
passage,  du  Suhel  de  Ptolémée,  c'estr-à-dire  de  Cano- 
pus,  bien  que  les  astronomes  arabes  Domment  éga- 
lement Stihel  plusieurs  grandes  étoiles  du  Navire 
(el-Se6na).  La  position  du  Bœuf  blanc  relativement 
à  Canopus  est  indiquée  ici  aussi  exactement  qu'on 
pouvait  le  faire  à  l'œil  nu,  car  l'ascension  droite  de 
Canopus  est  de  6*'  20',  et  celle  du  bord  oriental  de 
la  grande  nuée  magellanique  &'(y.La.  visibilité  de  la 
Nubecula  major  dans  les  latitudes  septentrionales  n'a 
pu  être  sensiblement  modifiée,  depuis  le  x*  siècle,  par 
la  précessioQ  des  équinoxes,  puisque  dans  les  neuf 
siècles  qui  ont  suivi  elle  a  atteint  le  maximum  à* 
sa  distance  au  pôle  Nord.  Si  l'on  admet  la  nouvelle 
détermination  de  lieu  de  la  grande  Nuée  de  Magellan 
par  sir  John  Herschell ,  il  en  faut  conclure  qu'au 
temps  d'Abdurrahman  Suphi  elle  était  visible  en  tota- 
lité jusqu'à  17'  de  latitude  Nord;  elle  l'est  aujour- 
d'hui jusqu'à  environ  18'.  Les  Nuages  du  Sud  pou- 
vaient être  vus  par  conséquent  dans  toute  la  partie 
sud-ouest  de  l'Arabie  et- dans  l'Hadramaut,  le  pays 
de  l'encens,  de  même  que  dans  l'Yémen,  où  floris- 
sait  la  civilisation  de  Saba  et  qui  reçut  l'antique  im- 
migration des  Yoclanides.  La  formation  de  plusieurs 
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élablissemeDts  arabes  sur  les  cdtes  orientales  de  l'Afri- 
que, daos  les  régions  intertropicales  au  nord  et  au 
sad  de  l'équateur,  dut  servir  aussi  à  répandre  des 
Dotions  plus  exactes  sur  les  constellatioDs  du  ciel 
austral. 

Les  premiers  pilotes  civilisés  qui  visitèrent  les  côtes 
occidentales  de  rArrique,au  delà  de  la  ligne.  Turent 
d^  BuropéeQS,  particulièrement  des  Catalans  et  des 
Portugais.  Des  documents  incontestables  tels  que  le 
planisphère  de  Marine  Sànuto  Torsello  (1S06),  l'ou- 
iTage  génois  connu  sous  le  nom  de  Portulano  medi- 
m  (1351),  le  Planisferio  de  la  Palatina  (1417)  et  le 
Mappamondo  di  fra  Mauro  Camaldolese  (de  1457  à 
U^d)  prouvent  que  178  ans  avant  la  prétendue  dé- 
coarerte  du  Cape  Tormentoso  ou  cap  de  Bonne-Espé- 
rance, faite  par  Bartholomé  Diaz  au  mois  de  mai  1487, 
l'on  connaissait  déjà  la  configuration  triangulaire  de 
rejtrémilé  méridionale  du  continent  africain  (41) .  Si 
l'on  songe  à  l'importance  nouvelle  et  toujours  crois- 
sante que  prit  cette  route  commerciale  par  suite  de 
l'expédition  de  Gama  et  au  but  commun  de  tous  les 
Toyages  accomplis  le  long  des  côtes  de  l'Afrique,  il 
parait  naturel  que  les  pilotes  aient  donné  le  nom  de 
Suages  du  Cap  aux  deux  nébulosités  qui,  dans  chaque 
voyage  au  Cap,  les  frappaient  comme  de  remarquables 
{Aénomènes. 

Les  efforts  persévérants  tentés  pour  dépasser 
l'équateur  le  long  des  côtes  orientales  de  l'Amérique, 
et  pénétrer  jusqu'à  la  pointe  méridionale  du  continent, 
depuis  l'expédition  de  Atooso  de  Ojeda  et  de  Amerigo 
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Vcspucci  en  1&55,  jusqu'à  œlle  de  Magellan  et  de 
Sebastien  del  Gano  en  1521,  et  à  celle  de  Garcia  de 
Loaysa  et  de  Francisco  de  Hoces  en  1525  (&2), 
avaient  attiré  sans  interruption  l'attention  des  naviga- 
teurs sur  les  constellations  du  Sud.  D'après  les  Jour- 
naux de  voyages  que  nous  possédons  et  qui  sont  con- 
lirmés  par  les  témoignages  historiques  d'Anghiera, 
cela  fut  vrai  surtout  pour  le  voyage  d'Amerigo  Ves- 
pucci  et  de  Vicenle  Yaftez  Pinzon ,  qui  amena  la  dé- 
couverte du  cap  Saint-Augustin,  par  8°  20'  de  latitude 
australe.  Vespucci  se  vante  d'avoir  vu  â  Canopi,  dont 
un  obscur,  Canopo  fosco ,  2  Canopi  risplendenti.  L'in- 
génieux auteur  des  ouvrages  sur  les  noms  des  Étoiles 
et  sur  la  Chronologie,  Ideter  s'est  efforcé  d'édaircir  la 
description  très-confuse  faite  par  Amerigo  Vespucci 
dans  sa  lettre  ït  Lorenzo  Pierfrancesco  de  Medici;  il 
en  résulte  que  Vespucci  a  employé  le  mot  Canopus 
dans  un  sens  aussi  indéterminé  que  les  astronomes 
arabes  avaient  coutume  d'employer  le  mot  Suhel. 
Ideler  démontre  que  le  Canopo  fosco  nella  via  lattea 
n'est  pas  autre  chose  que  la  tache  noire  ou  le  grand 
sac  de  Charbon  de  la  Croix  du  Sud ,  et  que  la  position 
assignée  par  Vespucci  ît  3  étoiles  resplendissantes, 
dans  lesquelles  on  croit  reconnaître  a,  S  et  y  de  la 
petite  Hydre,  rend  tr^ -vraisemblable  cette  opinion 
que  le  Canopo  risplendeote  di  notabile  grandezza  est 
la  Nubecula  major,  et  l'autre  Canopo  risplendenle,  la 
Nubecula  minor  (A3) .  Il  y  a  toujours  lieu  de  s'étonner 
que  Vespucci  n'ait  point  comparé  ces  nouveaux  phé- 
nomènes célestes  à  des  nuages,  comme  le  firent  à 
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{vemière  vue  tous  les  autres  observateurs.  On  serait 
(«nté  de  croire  que  cette  comparaison  dut  s'offrir  ir- 
réeisIiblemeDt  à  l'esprit.  Pierre  Martyr  Âoghiera ,  qui 
annaissait  persoDuellemeot  tous  les  grands  uaviga- 
t»irs  de  celte  époque,  et  dont  les  lettres  sont  écrites 
sous  l'impression  toute  vivante  encore  de  \euTS  récits, 
retrace,  de  manière  à  ce  qu'on  ne  puisse  s'y  mé- 
p^re,  l'éclat  doux,  mfùs  inégal,  des  Nubeculse  : 
•  Assecuti  sunt  Portugalenses  alterius  poli  gradum 
quinquagesimum  amplius,  ubi  punctum  (Polum?)  cir- 
cumeimtes  quasdam  m^eculas  licet  intueri  veluli  in 
lactea  via  sparsos  fiilgor^  per  universi  cœli  gtobum 
intra  e^us  spatii  latitudinem  (kk).  »  Le  renom  bril- 
bot  et  la  durée  de  la  circumnavigation  de  Magellan 
ipii,  commencée  au  mois  d'août  1519,  ne  fut  achevée 
qa'au  mois  de  septembre  1522,  le  long  séjour  fait  par 
m  nombreux  équipage  sous  le  ciel  austral,  obscurcit 
le  souvenir  de  toutes  les  observations  antérieures,  et 
le  nom  de  Nuées  de  Magellan  se  répandit  chez  toutes 
les  nations  maritimes  qui  peuplent  les  côtes  de  la  m^ 
Méditerranée. 

J'ai  montré  par  un  seul  exemple  comment  l'élar- 
giisement  de  l'horizon  géographique  vers  les  contrées 
Al  sud  avait  ouvert  un  nouveau  champ  à  l'astronomie 
d'obeuratifH).  Quatre  objets  surtout  durent  exciter 
«m  ce  nouveau  ciel  la  curiosité  des  pilotes  :  la  recher- 
dte  d'une  étoile  polaire  australe  ;  la  forme  de  la  Croix 
du  Sud,  qui  occupe  une  poàtioo  perpendiculaire, 
VMsqa'elle  passe  par  le  méridien  du  lieu  oïi  est  placé 
t'tèserraleur  ;   les   Sacs  de  charbon  et  les  nuages 
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lumineux  qui  circulent  autour  du  pôle.  Nous  li- 
sons dans  VArte  de  navegar  de  Pedro  de  Médina 
(lib.  V,  cap.  11),  qui,  publié  pour  la  première  fois 
l'an  15&5,  a  été  traduit  eu  plu<:ieurs  langues,  que  dès 
le  milieu  du  xvi'  siècle,  on  faisait  servir  à  la  déter- 
mination de  la  latitude  les  hauteurs  méridiennes  du 
Cruzera.  Après  s'être  contenté  d'observer  ces  phé- 
Domènes,  on  se  mit  vite  en  devoir  de  les  mesurer. 
Le  premier  calcul  sur  la  position  des  étoiles  voisines 
du  pôle  antarctique  fut  fait  à  l'aide  de  distances  angu- 
laires, prises  à  partir  d'étoiles  connues,  dont  la  place 
avait  été  déterminée  par  Tycho ,  "  dans  les  Tables 
Rudolphines.  Ce  premier  travail  appartient,  comme 
je  l'ai  remarqué  déjà  [/|5) ,  à  Petrus  Theodori  de 
Emden  et  au  Hollandais  Frédéric  Houtman,  qui,  vers 
l'an  1594,  naviguait  sur  ta  mer  de  l'Inde.  Les  ré- 
sultais de  leurs  mesures  trouvèrent  place  bientôt  dans 
les  catalogues  d'étoiles  et  dans  les  globes  célestes 
de  filaeuw  (1601),  de  Bayer  (1603)  et  de  Paul 
Mérula  (1605).  Tels  sont,  jusqu'à  Helley  (1677)  et 
jusqu'aux  grands  travaux  astronomiques  des  jésuites 
Jean  de  Fontaney,  Michaud  et  Noël,  les  faibles  débuts 
qui  servirent  de  fondements  à  la  typographie  du  Ciel 
austral.  Ainsi  l'histoire  de  l'astronomie  et  l'histoire  de 
la  géographie,  unies  entre  elles  par  des  liens  étroits, 
nous  retracent  conjointement  les  époques  mémorables 
qui,  depuis  250  ans  à  peine,  ont  préparé  ce  résultat, 
de  pouvoir  reproduire  d'une  manière  exacte  et  com- 
plète l'image  cosmique  du  ârmament,  aussi  bien  que 
les  contours  des  continents  terrestres. 
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ies Nuées  de  Magellan,  dont  la  plus  grande  coii- 
TFe  i2  àBgr^,  la  plus  petite  10  degrés  carrés  de  la 
Toâte  céleste,  produisent  à  .l'œil-nu  et  au  premier 
abord  la  mdme  impression  que  produiraient  deux 
pwtions  détachées  et  d'égale  grandeur  de  la  Voie 
lactée.  Par  un  beau  clair  de  Lune  le  petit  nuage 
disparatt  entièrement,  l'autre  perd  seulement  une 
partie  coosidétable  de  son  éclat.  Le  dessin  qu'a 
donné  de  ces  nuages  sir  John  Herschell  est  excellent, 
et  s'accorde  à  meilreille  avec  les  souvenirs  les  plus 
maotfl  qae  j'aie  gardés  de  mon  s^'our  au  Pérou. 
C'est  aux  laborieuses  observations  faites  en  18S7  par 
ïtt  oiiserTateur  au  cap  de  Bcàne-Espérance  que  Tas- 
ttraoBie  doit  la  premifere  analyse  exacte  de  ce  sin- 
plier  agrégat  des  éléments  les  plus  divers  (&6}.  Sir 
John  Herschell  y  a  reconnu  un  grand  nombre  d'étoiles 
isolées,  des  e^aims  d'étoiles  et  des  amas  stellaires  de 
((mue  sphérique,  ainii  que  des  nébuleuses  régulières 
oa,in%ulièrfâ,  et  plus  pressées  qu'elles  ne  le  sont 
dans  la  zone  de  la  Viei::ge  et  dans  la  chevelure  de 
BdKotce.  La  moltiplicite  de  ces  élémente  ne  pennet 
pas  de  considérer  les  Nubeculse,  ainsi  qu'on  l'a  fait 
trop  souvent,  comme  des  nébuleuses  d'une  dimen- 
non  extraordinaire,  non  plus  que  comme  des  parties 
dâadiées  de  la  Voie  lactée.  Les  amas  gldbulaires 
et  surtout  1^  nébuleuses  ovales  sont  très- clair- se- 
mées dans  la  Voie  lactée,  à  l'exception  d'une  petite 
aooe  GomfHÏBe  entre  l'Autel  et  la  queue  du  Scor- 
pion (M). 

Les  Nuées  de  Magellan  ne  se  rattechent  ni  entre 
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•Dm  ni  avac  ta^^oie  lactée  par  aucuoe  nâmtoâté  per- 
Mptible.  A  part  le  voisinage  de  l'amas  sl^aire  do 
Touoaa  (AS),  la  {^s  p^te  eat  située  daos  ane  espèce 
de  désert.  L'eepace  occupé  par  l'autre  est  moins  corn- 
pléteisent  vide  d'étoiles.  La  structure  et  la  oHi&gu- 
nûoa  inlérieupe  de  la  Nubeciila  major  sont  comi^ 
qnées  de  telle  façon  que  l'on  y  trouve,  .comme  dans  le 
numéro  2678  du  catalogue  d'Herscliell,  des  massée 
r^troduisant  exactement  l'état  d'agrégation  et  la  forme 
de  la  nuée  «itière.  La  conjecture  ^  .savant  Horner  qm 
les  nuées  de  Magellan  auraient  fait  autrefois  partie 
de  la  Voie  lactée,  où  même,  disait-iU  on  peut  rectn- 
nattai  enc(»e  la  place  ^.qu'elles  occupaient,  eèt.  lu» 
Féverie,  aussi  bien  que  cetteAutre  hypothèse  dî^irii 
laquelle  ces  nuées  auraient,  depuis  le  temps  de  LatsailN^ 
diangë  de  position  et  fait  un  mouvement  en  svaiit. 
Leur  position  avait  été  d'abord  fixée  d'une  mam^ 
inexacte,  à  cause  du  peu  de  netteté  de  leurs  contoufl| 
vos  h  travers  des  télescopes  de  petite  onverUue.^ 
John  Herschell  fait  remarquer  que,  sur  tous  les  gk^ 
«élestes  et  sur  toutes  les  cartes  sidéralcG ,  la  NubeAla 
misor  n'est  point  à  sa  place,  et  que  l'erreur  est  de 
près  d'une  heure  d'asc.  drcHte.  D'apris  lui  la  Nubecota 
minor  est  située  entre  les  méridiens  de  0''28'  et  l''l&', 
•t  entre  162°  et  165*  de  distance  du  pAie  Nord;  la 
Nubecula  major  entre  &^  àO'  et  6^  O*  d'asc  droite, 
flaire  156°  et  162*  de  distance  au  pAle  Nord.  Daas  la 
pwnière  il  n'a  pas  déterminé  en  asoeosion  droila  et 
en  déclinaison  moins  de  919  objets  distincts,  étoiles, 
nébideuses  et  amas  stellaires.  Il  en  a  détMVinë  S&t 
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dans  la   seconde.   Ces  objets  (fc>iveDt  être  répartis 
comme  il  suit  : 

a 
Nabec  msj.  583  étoiles,  SM  Débaleuses.  &e  amaa  stellalres. 
iobec.  mia.  300     —         87         —  7  — 

L'infêriDrité  Bumérique  des  Débuleuses  dans  te  petit 
DDag9  est  frappante.  Elles  iDDt,  relativement  aux 
aânieases  dg  grand  nuage,  dans  le  rapport  de  1  à 
8,  tauïs  que  les  étoiles  isolées  sont  comme  1  est  à  3. 
Ces  Moites  cataloguées  au  nombre  de  près  de  800 , 
BDBl  pour  la  plupart  de  7*  et  de  B*  grandeur  ;  quel- 
qoEs-ones  sont  de  9*  et  même  de  10*.  Au  milieu  du 
gnod  nuage,  existe  une  nébuleuse  signalée  déjà  par 
Luaille  (d*  30  de  la  Dorade,  Bode;  n*  S9&1  de 
ar  John  Herscbett),  et  qui  n'a  point  d'égale  sur 
tonte  la  surface  du  ciel.  Cette  nébuleuse  occupe  à  peine 
1/500  de  l'air  du  nuage,  et  déjà  sir  John  Herschell  a 
déterminé  dans  cet  espace  la  position  de  105  étoiles 
àt  U%  de  15*  et  de  16*  grandear,  projetées  sur  un 
Km)  nébuleux  dont  rien  n'altère  l'éclat  uniforme, 
el  qui  a  résisté  jusqu'ici  aux  plus  puissants  téles- 
copes (49). 

Près  des  Nuées  de  Magellan,  mais  à  une  plus 
grande  distance  du  pâle  Sud,  sont  situées  les  taches 
Boires  qui  de  bonne  heure,  vers  la  fin  xt*  siècle  et  au 
cooniaicement  du  xvi*,  attirèrent  l'attention  des 
pdotes  portugais  et  espagnols.  Elles  sont  Tfaisem- 
bUUement  comprises,  conune  on  l'a  dit  déjà,  parmi 
les  trois  Canopi  dont  parle  Vespucci  dans  la 
MMion  de  son  troisiènK  voyage.  Je  trouve  la  pre- 
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mière  indication  de  ces  taches  dans  l'ouvrage 
d'Anghiera,  de  Rébus  oceanicis  (Dec.  1,  Itb,  9,  p.  20, 
b.  éd.  1533)  :  «  Interrogati  a  me  nautae  qui  Vicen- 
tium  Agnem  PinzoDutn  fuentDt  comitati  (1&99)  an 
antarcticum  viderint  polum  :  stellam  se  oullam  hnic 
arcticae  similem,  quœ  discerni  circa  punctum  (po- 
lum?) possit,  cognoviaEe  inquiuat.  Slellanim  tamen 
aliam  aiuut  se  prospexlsse  facie^  densamqne 
quamdam  ab  horizoate  vaporosam  caligiDem,  quae 
oculos  fere  obtenebraret,  &  Le  mot  Stella  est  pris  ici 
dans  le  sens  général  de  phénomène  céleste,  et  d'ail- 
leurs il  est  possible  que  les  matelots  interrogée  par 
Anghiera  ne  se  soient  pas  exprimés  bien  nettement 
sur  cette  obscurité  (caligo)  qui  semblait  Irappa 
d'aveuglement.  Le  Père  Joseph  Acosta  de  Médina 
d^  Campo  a  signalé  en  termes  plus  satislaisants  les 
taches  noires  et  la  cause  de  ce  phénomène,  dans 
son  Historia  natural  de  las  Indtas  (lib,  1.,  cap.  S); 
il  les  compare,  sous  te  rapport  de  la  forme  et  de  la 
couleur,  à  ta  partie  obscure  du  disque  de  la  lune. 
u  De  même,  dit-il,  que  la  Voie  lactée  est  plus  bril- 
lante, parce  qu'elle  est  composée  d'une  matière 
céleste  plus  dense,  d'où,  pour  cette  raison,  rayonne 
plus  de  lumière,  de  même  les  taches  noires  que  I'm 
ne  peut  apercevoir  en  Europe  sont  complètement  dé- 
pourvues de  lumière,  parce  qu'elles  forment  dans  le 
ciel  une  région  vide,  c'est-^-dire  composée  d'une  ma- 
tière très~subtile  et  très-transparente,  n  Un  célèbre 
astronome  a  cru  reconnattre  dans  cette  description  les 
taches  'solaires  (50)  ;  cela  n'est  pas  assurément  moins 
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élraage  que  de  voir,  en  1689,'le  missionnaire  Richaud 
[vendre  les  manchas  negras  d'Acosla  pour  les  nuées 
lumineuses  de  Magellan  (51). 

Richaud  d'ailleurs,  comme  les  premiers  pilotes 
qui  ont  fait  mention  de  ces  objets,  parle  des  Sacs  à 
charbon  (coal-ljags)  au  pluriel.  Il  en  cite  deux,  le  plus 
grand  dans  la  Croix,  et  un  aKtre  dans  Robur  Garoli, 
que  certains  observateurs  ont  divisé  en  deux  ladies 
distinctes.  Feuillée,  dans  les  premières  années  du 
xfm' siècle,  et  Horner,  en  1804,  dans  une  lettre 
adressée  du  Brésil  à  Olbers,  ont  représenté  ces  deux 
taches  du  Robur  Caroli  comme  offrant  une  forme  indé- 
cise et  des  contours  aal  arrêtés  (52).  Je  n'ai  pu, 
durant  mon  séjour  au  Pérou,  arriver  à  fixer  mes 
doutes  sur  tes  Sacs  à  charbon  du  Robur  Caroli ,  et 
CMome  j'étais  tenté  d'attribuer  ce  manque  de  succès 
an  peu  de  haut^^r  de  la  constellation,  je  voulus 
m'éclairer  auprès  de  sir  John  Herschell  et  du  directeur 
âe  rd>servatoire  de  Hambourg,  M.  Rui 
avaient  été  sous  des  latitudes  beaucoup  plui 
nales  que  moi.  En  dépit  de  leurs  efforts,  ils 
mieux  réussi  h  déterminer  la  forme  des  o 
l'intensité  lumineuse  de  ces  deux  taches.  Ili 
ai^MDdier ,  sous  ce  rapport ,  des  résultats  obtenus  pour 
ks  Sacs  à  charbon  de  la  Croix.  Sir  John  estime  qu'il 
n'y  a  pas  lieu  de  distinguer  plusieurs  Sacs  à  charbon, 
à  moins  que  l'on  ne  veuille  désigner  ainsi  toutes  lea 
piaœs  obscures  du  ciel  qui  ne  sont  point  délimitées, 
telles  que  celles  qui  se  trouvent  entre  «  du  Centaure 
d'utK  part,  ê  et  Y  du  Triangle  de  l'autre  (53),  entre  vt 
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et  0  d'Argo,  et  surtout  dans  l'hémisphère  boréal,  klW 
droit  où  la  Voie  lactée  laisse  un  espace  vide  entre  i, 
a  et  ï  du  Cygne  (54) . 

La  tache  noire  de  la  Croix  du  Sud ,  la  plus  frap- 
pante et  celle  qui  fut  connue  la  première,  est  située  à 
Test  de  la  coustellation;  elle  présente  la  forme  d'une 
poire  et  occupe  8°  en  Imgueur  et  5"  en  largeur.  Dans 
ce  vaste  espace  se  trouve  une  seule  étoile  visible  à 
l'œil  Dn>  entre  la  6*  et  la  7' grandeur,  et  une  quantité 
considérable  d'étoiles  téltscopiques  de  11*..  IS'  et  13' 
g^ndeur.  Un  petit  groupe  de  kO  étoiles  est  situé  à  peu 
près  au  milieu  (55).  On  a  supposé  que  l'absence  des 
étoiles  0t  le  contraste  formé  par  l'éclat  du  ciel  environ- 
nant sont  les  causes  qui  font  paraître  cet  espace  si 
sombre,  et  cette  explication  a  généralement  (wévidu 
depuis  Lacaille  (56).  Elle  est  surtout  confirmée  par 
les  jaugeages  d'éteiles  (gauges  ^nd  sweeps)  que 
l'on  a  pratiqués  autour  de  la  région  dans  laquelle 
la  Voie  lactée  semble  couva'te  d'un'nuage  noir.  Dads 
1e  coai-bag,  ces  opérations,  sans  donner  un  vide  con- 
piet,  ce  que  l'on  appelle  blank  fieldt,  n'ont  pas 
donné  plus  de  7  à  9  étoiles  télescopiques,  tandis 
qu'avec  des  lunettes  de  même  champ  on  en  découvrait 
120  et  jusqu'à  200  sur  les  bords.  Tant  que  je  de- 
meurai dans  l'hémisphère  austral,  sous  rim[H^ession  de 
cette  voûte  étoitée  qui  s'était  si  vivement  emparée  de 
moi ,  Tefiet  de  contrasta  ne  me  parut  pas  rendre 
suffisamment  raison  de  ce  phénomène;  sans  doute  je 
me  trompais.  Les  considérations  de  William  Her»jiell 
sur  [es  espaces  complètement  vides  d'étoiles  dans  le 
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Scorpion  et  dans  0[diiuchus,  qu'il  appdlp  dei  o 
tum  dans  les  deux  (openiQ^  ia  tbe  Héavens) ,  m'a- 
TaieDt  coadott  à  penser  que,  dans  ces  réglons,  les 
coudies  d'étoiles  superposées  peuvent  être  moiw 
^laisses  ou  tout  à  Mt  interrompues;  que  les  demièrai 
édiappent  h  nos  instruments  optiques,  et  que  ow 
régions  rides  sont  de  véritables  trous  par  lesquels  nos 
regards  plongent  dans  Fes  espaces  les  plus  Kcutés  d9 
rmiiTers.  J'ai  déjà  fait  mention  ailleurs  de  ces  outw- 
tures  (57),  de  ces  brèches  des  couches  sidérales^  et  lai 
effets  de  peri^>ectiTe  qu'elles  nous  découvrent  sont  de- 
veaus  tout  récemment  l'oti^t  de  sérieuses  considéra- 
tionB(58).  ■"^' 

Les  couches  d'astres  les  plus  lointaines,  la  dis- 
uoœ  des  nébuleuses,  tous  les  objets  que  nous  avons 
résumés  dans  ce  chapitre  irritent  la  curiosité  de 
rixMDme  et  remplissent  son  esprit  d'images  du  temps 
ou  de  l'espace  qui  excèdent  sa  (acuité  de  concevoir. 
Si  merveilleux  que  soient  les  perfectionnements  ap- 
portés aux  instruments  d'optique  depuis  environ  60  ans, 
on  est  devenu  en  même  temps  assez  familier  avec  les 
difficultés  qu»présente  leur  construction  pour  appré- 
cia plus  justement  les  progrès  qui  restent  à  accomplir, 
et  ne  point  se  laisser  aller  aux  espérances  fantastiques 
dont  l'ingénieux  Hooke  était  sérieusement  préoccupé  de 
166&  à  1665  (59) .  Ici  comme  toujours,  la  drcoospection 
et  la  mesure  conduisent  plus  sûrement  au  but.  Gha- 
cooe  des  générations  humaines  qui  se  sont  succédé  a 
droit  de  s'applaudir  des  grandes  et  nobles  conquêtes 
auxqueDee  elle  s'est  élevée  par  la  libre  force  de  son 
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iatelligeoce,  ^t  doot  témoignent  les  progrès  des  arts. 
Sans  exprimer  en  nombres  précis  la  puissance  avec 
laquelle  les  télescopes  péoètreot  déjà  dans  l'espaoe, 
sans  même  attacha  une  grande  con&ance  h  ces  chif- 
fres, la  vérité  est  que  nous  devons  aux  instruments 
d'optique  de  connaître  ta  vitesse  de  la  lumière,  et 
de  savoir  que  celle  qui  de  la  surtace  des  astres  les 
plus  .reculés  vient  frapper  nos  regards,  est  le  plus 
ancien  témoignage  sensible  de  l'existence  de  la  ma- 
tière (60). 
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DEUXIEME    PARTIE 


SYSTEME    SOLAIRE 

LES  PUNITES  ET  LBUB8  8A.TBLLrrB8,  LES  COHÈTES 
U  LUMIÈRE  ZODIACALES  ET  LES  ASTÉROÏDES  U6jÉO 
UQUES. 

Quitter,  dans  la  parUe  céleste  de  cette  description 
de  l'unÎTers,  le  firmameot  et  les  étoiles  fixes,  pour 
redescendre  au  système  dont  le  Sdeil  est  le  centre, 
c'est  passer  de  l'universel  au  particulier,  d'un  objet 
inuneose  à  un  objet  petit  relativement.  Le  domaine 
do  Soleil  .est  celui  d'une  seule  étoile  fixe,  parmi  les 
miUifms  d'étoiles  fixes  que  le  télescope  nous  découvre 
àans  le  firmament;  c'est  l'étendue  limitée  dans -la- 
quelle des  moDdes  très-différents  entre  eitx  obéissent  à 
l'attraction  directe  d'un  corps  central,  et,  soit  qu'ils 
poursuivent  seuls  leur  marche  solitaire  ou  qu'ils  soient 
eolourés  eux-mêmes  de  corps  de  ta  même  nature, 
décrivent  autojir  de  ce  point  centrât  des  orbites  d'iné- 
gale grandeur.  En  essayant  de  disposer  en  ordre, 
dans  la  partie  sidérale  de  cette  Uraoologie,  les  prin- 
dpales  classes  d'éuMes,  j'ai  eu  l'occasion  de  signaler, 
|«rmi  les  innombrables  étoiles  télescopiques,  la  classe 
des  étoiles  doubles,  qui  forme  elle-même  des  systèmes 
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isolés,  binaires  on  diversement  composés  ;  mais,  mal- 
gré l'analogie  des  forces  qui  les  dirigent,  ces  systèmes 
difièreot  essentieliemeot  de  notre  système  solaire.  On 
y  voit  des  étoiles  douées  d'un  éclat  propre  se  mou- 
voir autour  d'un  centre  de  gravité  commun,  qui 
n'est  point  occupé  par  la  matière  visible  ;  dans  notre 
système,  au  conb'aire,  des  astres  obscurs  circulent 
autour  d'uD  corps  lumineux,  ou,  pour  parler  plus 
exactement,  autour  d'un  centre  de  gravité  commun, 
placé  tantôt  à  l'intérieur,  tantôt  en  dehors  du  corps 
central.  «  La  grande  ellipse  que  la  terre  décrit  autour 
du  Soleil  se  reflète,  pour  ainsi  dire,  dans  une  autre 
petite  courbe  toute  semblable,  sur  laquelle  se  meut 
le  centre  du  Soleil,  tournant  autour  du  centre  de  gra- 
vité commua  du  Soleil  et  de  la  Terre.  »  Quant  à 
savoir  si  les  astres  planétaires,  parmi  lesquels  on 
doit  compter  les  comètes  intérieures  et  extérieures, 
ne  sont  point  capables,  dans  quelques  parties  du  moins 
de  leur  surface,  de  produire,  outre  la  lumière  que 
leur  envoie  le  coi^  central,  une  lumière  qui  leur 
soit  propre,  c'est  une  question  qui  ne  saurait  encore 
trouver  place  au  milieu  de  ces  considérations  géné- 
rales. 

On  n'a  pu  établir  jusqu'ici  par  des  preuves  directes 
^l'existence  de  corps  planétaires  obscurs,  gravitant 
'autour  d'une  étoile  fixe.  Le  peu  d'intensité  de  la  lu- 
^mière  réfléchie  ne  nous  permettrait  pas  d'apercevoir 
de  telles  planètes,  dont,  longtemps  déjà  avant  Lam- 
bert, Kepler  soupçonnait  que  chaque  étoile  devait 
être  accompagnée.  En  prenant  pour  distance  de  l'é- 
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toile  la  plus  voisine,  x  du  Centaure,  226000  rayons 
de  l'orbite  terrestre,  ou  7523  fois  la  distance  de  Nep- 
tuoe  au  soleil,  une  comète  à  très-grande  excursico, 
celle  de  1680,  à  laquelle  on  attribue,  d'après  des  don- 
nées très- incertaines,  il  est  vrai,  une  révolution  de 
8800  ans,  étant  à  l'aphélie,  éloignée  de  notre  Soleil 
de  28  distances  de  Neptune,  réloignement  de  l'étoile  a. 
du  Centaure  sera  encore  270  fois  plus  graud  que  le 
rayon  de  notre  système  solaire,  mesuré  jusqu'à  l'a- 
pité\i%  de  cette  comète.  Nous  apercevons  la  lumière 
i^fiéchie  de  Neptune  à  30  rayons  de  l'orbite  terrestre. 
Quand  même,  daas  l'avenir,  de  nouveaux  télescopes 
plus  puissants  nous  permettraient  de  reconnaître  trois 
autres  planètes  successives,  jusqu'à  la  distance,  je 
suppose,  de  100  rayons  de.  l'orbite  terresb^,  une  telle 
distance  n'atteindrait  pas  encore  la  8*°'  partie  de  la 
distance  de  la  comète  à  son  aphélie,  par  1/2200  de 
celle  à  laquelle  il  nous  faudrait  percevoir  la  lumière 
réfléctiie  d'un  satellite  tournant  autour  de  a  du  Cen- 
taure(61).  Est-il  néanmoins  absolument  nécessaire  d'ad- 
mettre l'existence  de  satellites  auprès  des  étoiles  fixes? 
Si  nous  jetons  un  regard  sur  les  systèmes  inférieurs 
qm  rentrent  dans  notre  grand  système  planétaire,  nous 
rencontrons,  à  cdté  des  analogies  que  peuvent  offrir 
les  planètes  entourées  de  nombreux  satellites,  d'au- 
tres planètes  :  Mercure,  Vénus,  Mars,  qui  en  sont 
privées.  Faisant  donc  abstraction  de  ce  qui  est  simple- 
ment possible  pour  nous  borner  aux  faits  réels  et  indu- 
bitables, nous  nous  sentons  vivement  pénétrés  de  celte 
idée  :  que  le  système  solaire,  surtout  avec  les  compli- 
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cations  que  les  derniers  temps  nous  ont  rérélées,  offre 
l'image  la  plus  riche  des  relations  directes  ^  Vilement 
recoonaissables,  qui  rattachent  un  grand  nombre  de 
corps  c^estes  à  un  seul  d'entre  eux. 

Notre  système  planétaire,  en  raison  même  de  l'es- 
pace plus  restreint  qu'il  occupe,  ofire,  pour  la  sûreté 
et  l'évidence  des  résultats  que  cherche  l'astronomie 
mathématique,- des  avantages  incontestable  sur  l'en- 
semble du  Qrmament.  L'étude  du  monde  sidéral,  ea 
ce  qui  concerne  surtout  les  amas  st^laires  et  les  né- 
buleuses, comme  aussi  pour  le  classement  photomé- 
trique des  étoiles,  travail  d'ailleurs  trop  peu  certfùn, 
appartient  en  grande  partie  au  domaine  de  l'astro- 
nomie contemplative.  La  partie  la  phis  exacte  et  la 
plus  brillante  de  l'astronomie,  celle  qui  a  reçu  de  nos 
jours  le  phis  d'accroissement,  est  la  détermination 
des  positions  d'étoiles  en  ascension  droite  et  en  dé- 
clinaison. Qu'il  s'agisse  d'étoiles  isolées  ou  doubles, 
d'amas  stellaires  ou  de  nébuleuses,  le  mouvement  pro- 
pre des  étoiles,  les  éléments  d'où  l'on  déduit  leur  paral- 
laxe, la  distribution  des  mondes  dans  l'espace,  rév&éa 
par  les  jaugeages  télescopiques  du  Ciel,  les  périodes 
des  étoiles  à  éclat  changeant  ou  la  révolution  lente  ^es 
étoiles  doubles,  sont  autant  d'objets  susceptibles  d'être 
mesurés  avec  une  [dus  ou  moins  grande  exactitude, 
bien  que  ces  opérations  ne  soient  pas  sans  difficulté.  Il  y 
en  a  d'autres, au  contraire, qui,  parleur  nature, échap- 
pent à  toute  espèce  de  calcul  :  de  ce  nombre  sont  la 
position  relative  et  ta  forme  des  couches  st^laires  ou 
des  nébuleuses  perforées,  l'ordonnance  générale  de 
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l'imiTers,  «t  l'scUcm  violente  des  forces  aatunlles  en 
vertu  desquetles  apparaissent  ou  disparaissent  les 
étoiles,  phénomènes  qui  nous  afiêctent  d'autant  plus 
profiwdéniMit  qu'ils  touchent  aux  régions  vaporeuses 
de  l'imagination  et  de  la  fantaisie  (62). 

Nous  nous  abstenons  à  dessein,  dans  les  pages 
soirantes,  de  toute  considération  sur  la  liaison  de 
Jtûtte  système  solaire  avec  les  systèmes  des  autres 
éloUes  6xeg  ;  nous  ne  revenons  plus  sur  ces  questions, 
qni  s'imposent  à  notre  intelligence,  de  la  subordina- 
tion et  de  la  d^iendance  des  systèmes.  Noos  n'avons 
pios  à  nous  demander  si  le  Soleil,  notre  astre  cen- 
tnd,  n'est  pas  lui-même  à  l'état  de  planète  dans  un 
utre  système  plus  vaste,  et  non  pas  même  peut-être 
ï  fêtât  de  planète  principale,  mais  à  l'état  de  satel- 
lite d'une  planète,  comme  les  lunes  de  Jnpiler.'  li- 
mités à  un  domaine  plus  familier,  au  domaine  même 
ifai  Saleil ,  nous  avons  à  nous  féliciter  de  cet  avantage , 
qoe'yfesque  tous  les  résultats  de  l'observation,  excepté 
ce  qui  se  rattache  à  l'aspect  des  surfaces,  à  l'atmos- 
ph^  gazeuse  des  globes  planétaires,  à  la  queue  simfde 
00  multi{de  des  comètes,  à  la  lumière  zodiacale  ou  à 
r^iarition  énigmatique  des  étoiles  filantes,  peuvent 
toe  ramenés  k  des  rapports  numériques  et  se  présen- 
tent comme  les  conséquences  d'hypothèses  suscepti- 
Ues  d'une  démonstration  rigoureuse.  Cette  démonstra- 
titt  n'entre  point  dans  le  plan  d'une  description 
physique  de  l'univers;  tout  ce  qu'un  pareil  plan 
conporte,  c'est  de  recueillir  méthodiquement  les  ré- 
nbats  Dumériques  ;  héritage  que  chaque  siècle  trans- 
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met  agrandi  au  siècle  suivant.  Une  table  renfermant 
la  distance  moyenne  qui  sépare  les  planètes  du  Soleil, . 
la  durée  de  leur  révolution  sidérale,  l'excentricité  de 
'  leur  orbite,  rinclioaisoD  de  ces  orbites  sur  l'écliptiqoe, 
le  diamètre,  la  masse  et  la  densité,  peut  oSiir  aujour- 
d'hui, sous  un  bien  petit  espace,  l'état  des  conquêtes 
intellectuelles  qui  sont  l'honneur  de  notre  époque. 
Qu'on  se  transporte  uo  instant  dans  l'antiquité,  qu'on 
se  représente  le  maître  de  Platon,  le  pythagorideo 
Philolaûs,  Aristarque  de  Samos  ou  bien  Hipparque, 
en  possession  de  cette  feuille  de  chiffres  ou  d'une 
description  graphique  des  orbites  de  toutes  -  les  pla- 
nètes, tels  qu'il  s'en  trouve  dans  dos  ouvrages  élé- 
mentaires :  00  ne  pourrait  comparer  l'étonnement  et 
l'adniiration  de  ces  hommes,  les  héros  de  la  science 
naissante,  qu'à  la  surprise  dont  seraient  frappés  Ëra- 
tosthène,  Strabon,  Claude  Ptolémée,  si  od  leur  pré- 
sentait une  de  nos  mappemondes  dressées  sur  une 
carte  de  quelques  pouces  carrés,  d'après  les  projec- 
tions de  Mercator. 

Les  comètes  que  l'attraction  centrale  force  à*e- 
venir  sur  elles-mêmes,  en  décrivant  une  ellipse  fer- 
mée, marquent  la  limite  du  domaine  solaire.  Hais 
comme  on  ne  peut  être  certain  qu'il  ne  se  prés^itera 
point  un  jour  quelque  autre  comète,  dont  le  grand 
axe  dépasserait  en  longueur  ceux  des  comètes  con- 
nues jusqu'à  ce  jour  et  dont  les  éléments  ont  été  cal- 
culés, la  distance  des  aphélies  de  ces  comètes  ne 
nous  donne  qu'une  limite  inférieure  de  l'espace  sub- 
ordonné au  Soleil.  Ainsi  le  domaine  solaire  est  carac- 
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létiaé  par  les  eifets  visibles  et  mesurables  des  forces 
œntrales  qui  émanent  du  Soleil,  et  par  les  corps  plané- 
taires qui  décriveDtdes  orbites  fermées  autour  de  lui,  sans 
poQToir  rompre  les  liens  qui  les  y  retiennent  attachés. 
L'attraction  qn'exerce  cet  astre  sur  d'autres  étoiles  fixes 
oa  soleils,  dans  des  espaces  plus  vastes,  par-delà  les 
i^les  de  ces  corps  célestes,  ne  doit  point  trouver  place 
parmi  les  considérations  dont  nous  nous  occupons  ici. 

D'après  l'état  de  nos  connaissances  à  la  fin  de  cette 
pratiière  moitié  du  xix*  siècle  (1851),  le  système  so- 
laire comprend  les  éléments  suivants,  en  rangeant  les 
pbnèles  d'après  la  distance  qui  les  sépare  du  corps 
cmtnl  : 

1*  23  planètes  principales  :  Mercure,  Vénus,  L\ 
IkiiB,  Mars;  Flore,  Victoria,  Vesla,  Iris,  Métis, 
Hébé,  Parlkénope,  Égérie,  Astrée,  Irène,  Junon , 
Cérèt,  Pallas,  Hygie;  Jupiter,  Saturne,  Uranus, 


De  ces  23  planètes,  6  seulement  étaient  connues 
au  17  mars  1781 .  —  Nous  avons  distingué  par  des 
ondées  typographiques  difi'érentG  les  8  grandes  pla- 
nètes des  1&  petites,  appelées  quelquefois  aussi  aslé- 
niides,  dont  les  orbites  entrelacées  sont  comprises  entre 
Mns  et  Jupiter. 

S*  21  satdiites  :  1  pour  la  terre,  k  pour  Jupiter, 
8  pour  Saturne,  6  pour  Uranus,  2  pour  Neptune. 

*•  197  comètes,  dont  l'orbite  est  calculée.  Parmi 
ces  cofloètes,  6  sont  intérieures,  c'est-à-dire  que  leur 
•phélie  est  en  deçà  de  l'orbite  planétaire  la  plus  éloi- 
SJtft,  c^  de  N^tune. 
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SeloD  toute  probabilité,  le  système  solaire  renfenue 
encore  la  lumière  zodiacale,  qui  s'étend  beaucoup  au- 
d^  de  l'oiiiite  de  Vénus  et  atteint  peut-être  celle  de 
Mars. 

De  nombreux  observateurs  sont  aussi  d'avis  d'y 
joindre  les  essaims  d'astér&ides  météoriques  qui  cou- 
pent l'orbite  de  la  Terre,  surtout  en  des  points  dé- 
terminés. 

Les  événemeats  récents  qui  méritent  d'être  men- 
tionnés dans  l'histoire  des  découverte  planétaires, 
sont  :  la  découverte  d'Uranos,  la  première  planète 
trouvée  au-delà  de  l'ellipse  de  Saturne,  qui  fut  si- 
gnalée à  Bath  le  13  mars  1781  par  Herschell  ;  la  dé- 
couverte de  Cérès,  la  première  des  petites  planètes, 
observée  par  Piazzi  h.  Païenne  le  l"  janvier  1801  j 
la  reconnaissance  de  la  première  comète  intérieure, 
faite  par  Encke  à  Gotha  au  mois  d'août  1819  ;  enfin 
l'annonce  de  l'existence  de  Neptune,  prouvée  au  moyen 
du  calcul  des  perturbations  planétaires,  par  Le  Verrier, 
à  Paris,  dans  le  mois  d'août  18/i6,  et  vériâée  par 
Galle  le  23  septembre  18f|6,  à  Beriin.  Ces  découvertes 
considérables  n'ont  pas  eu  seulement  pour  résultat 
d'étendre  et  d'enrichir  d'autant  notre  système  solaire  ; 
chacune  d'elles  a  été  le  principe  d'un  grand  nombre 
d'autres  découvertes  :  c'est  à  elles  que  l'on  dcHt  la 
connaissance  de  5  autres  comètes  intérieoree,  signalées 
de  1826  à  1851  par  Biela,  Faye,  de  Vico,  Brorsen  et 
d'Àrrest,  et  celle  de  13  petites  planètes,  dont  3  (Pallas, 
]unon  et  Vesta)  ont  été  trouvées  de  1801  à  1807, 
et  dont,  après  38  ans  d'interruption,  9  autres  ont 
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élé  observées  successivement  par  Eacke,  Uiod,  Grahani 
et  de  Gasparis.  A  partir  de  la  découverte  d'Astrée, 
due  aoi  observations  heureuses  et  aux  habiles  combi- 
naiEMis  de  Eocke,  c'est-à-dire  depuis  le  S  décembre 
18&S  jusqu'au  milieu  de  l'année  1851 ,  le  monde  des 
comètes  est  devenu  aussi  l'objet  d'observations  telle- 
iD»)t  attentives,  qu'on  est  parvenu,  dans  les  11  der- 
nières années,  à  calculer  les  orbites  de  33  nou- 
ydles  comètes.  C'est  à  peu  près  tout  ce  qu'on  avait 
pa  (aire  en  /|0  ans,  depuis  le  commencement  du 
la'âècle. 
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LE  SOLEIL 

CONSIDÉRÉ    COHHE   CORPS   CENTRAL. 

Le  flambeau  (Lucerna  Mundi) ,  comme  l'appelle 
Goperoic  (65),  qui  Irdne  au  centre  du  monde,  est  le 
cœur  de  ruoirers,  suivant  l'expression  de  Théon  de 
SmjTne,  et  vivifie  tout  par  ses  battements  (6&)  ;  il  wt 
la  source  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  rayoDuanle; 
il  est  sur  la  terre  le  principe  d'un  grand  nombre  de 
phéocmèoes  électro- magnétiques.  C'est  à  lui  surtout 
que  doit  être  rapportée  l'activité  vitale  des  êtres  oi^- 
nisés  qui  peuplent  notre  planète,  et  particulièrement 
celte  des  végétaux.  Pour  donner  l'idée  la  plus  géné- 
rale des  actions  extérieures  par  lesquelles  se  mani' 
feste  la  puissance  du  Soleil,  on  peut  ramener  à  deux 
causes  principales  les  changements  qu'il  produit  à  la 
surfoce  du  globe.  D'un  côté,  il  agit  par  l'attraction 
inhérente  à  sa  masse,  comme  dans  le  flux  et  le  reflnx 
de  l'Océan,  phénomène  pour  lequel  il  convient  loule- 
Tois  de  réserver  le  résultat  partiel  dû  à  la  Torce  attrac- 
tive de  la  Lune;  de  l'autre,  par  les  ondulations  ou 
vibrations  transversales  de  l'élher,  principes  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière,  qui,  entre  autres  phéno- 
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mènes,  détermioeat,  en  vaporisant  les  eaux  dans  les 
ntm,  les  lacs  et  les  fleuves,  le  mélaoge  ferlilisateur 
des  couches  liquides  et  gazeuses  dont  notre  planète 
est  enveloppée.  C'est  aussi  dans  l'influence  du  Soleil 
qa'îl  faut  cherdier  l'origine  des  courants  aériens, 
IHodnits  par  des  différences  de  température,  ainsi 
que  celle  des  courante  pélagiques,  dus  à  la  même 
cause,  et  qui  n'ont  point  cessé  depuis  des  milliers 
d'années ,  quoique  à  un  moindre  degré,  d'enta'sser  ou 
d'ailratoer  des  couches  sédimentaires,  et  de  chaqier 
ùnsi  la  constitution  superflcielle  du  sol  submer^. 
U  Soleil  fait  encore  naître  et  entretient  l'activité 
âectro-magnéUque  de  la  croûte  terrestre  et  celle  de 
l'oxygène  contenu  dans  l'air.  Tantôt  enfin  il  se  mani- 
feste tranquillement  et  en  silence  par  des  affinités  chi- 
miques, et  détermine  les  divers  phénomènes  de  la 
lie  :  chez  les  végétaux,  dans  l'endosmose  des  parois 
cdiulaires;  chez  les  animaux,  dans  le  tissu  des  fibres 
musculaires  ou  nerveuses  ;  tantôt  il  fait  éclater,  dans 
Fatmosphère,  le  tonnerre,  les  ouragans  et  les  trombes 
d'eau. 

Nous  avons  essayé  ici  de  tracer  le  tableau  des  in- 
floMOeE  solaires,  à  l'exception  de  celles  qui  agissent 
sar  l'axe  du  globe  ou  sur  son  orbite.  En  exposant  le 
lien  qni  unit  entre  eux  de  grands  phénomènes,  dont  à 
première  vue  on  ne  soupçonnerait  point  le  rapport, 
DOW  nous  sommes  proposé  de  rendre  saisissante  cette 
vérité  que,  dans  un  livre  sur  le  Cosmos,  il  est  parfai- 
lanent  Intime  de  représenter  la  nature  physique 
comme  un  corps  animé,  vivant  en  vertu  de  forces 
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inlérieures  qui  souveot  se  foot  équilibre.  Cependant 
les  oodes  lumioeuses  n'agissent  pas  seulemoit  sur  le 
monde  des  corps,  et  ne  se  bornent  pas  à  décomposa 
et  à  recomposer  les  substances;  elles  n'cmt  pas  pour 
unique  effet  d'attirer  hors  du  sein  de  la  terre  les  germes 
délicats  d^  plantes,  de  développer  dans  les  feuilles  la 
matière  verte  ou  chlorophylle,  de  teindre  les  fleurs 
odorantes,  ou  de  répéter  mille  et  mille  fois  l'image  du 
Soleil,  au  milieu  du  choc  gracieux  des  vagues,  et  sur 
]e§  tiges  légères  de  la  prairie  courbées  par  le  souffle  du 
vent;  la  lumière  du  ciel,  suivant  les  différents  dt^T^ 
de  sa  durée  et  de  son  éclat,  est  aussi  en  relations  mys- 
térieuses avec  l'intérieur  de  l'homme,  avec  l'excitatim 
plus  ou  moins  vive  de  ses  facultés,  avec  la  dispositioo 
gaie  ou  mélancolique  de  son  humeur;  c'est  ce  que 
Pline  l'Ancien  a  exprimé  par  ces  paroles  (Ub.  lit 
cap.  6)  :  H  Cœli  tristitîam  discutit  Sol,  et  humani  nu- 
bila  animi  serenat.  » 

Dans  la  description  des  planètes,  je  placerai  les 
données  numériques  avant  1^  détails  qu'il  me  sera 
possible  de  fournir  sur  leur  constitution  physique,  i 
l'exception  de  la  Terre  que  je  réserve  pour  plus  fard. 
L'ordre  adopté  pour  ces  nombres  sera  îi  peu  j^  le 
même  que  celui  qu'a  suivi  Hansen,  dans  son  esceUeot 
Aperçu  du  Système  solaire  (Uebersteht  des  Sonnatr 
Systems),  toutefois  avec  des  changements  et  des  addi- 
tions, puisque  depuis  18S7,  époque  où  l'écrivait  l'au- 
teur,on  a  découvert  onze  planètes  et  trois  satellites (65). 

X^  distance  moyenne  du  centre  du  Soleil  à  la  Terre 
est,  d'après  la  correction  additionnelle  de  Encke  pour 
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la  parallaxe  du  Soleil»  que  l'on  peut  voir  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  de  BerlJD  (1835,  p.  309], 
de  30682000  milles  géographiques,  de  15  au  degré 
de  l'équaleur  terrestre,  chacun  de  ces  milles  valant 
exactement,  d'après  les  recherches  faites  par  Bessel, 
sur  dix  mesures  de  degré,  3807<,23  ou  7/tâ0~,ft3 
(Owmoj,  t.  I,  p.  491,  n.  30). 

La  lumière,  suivant  les  observations  de  Struve  sur 
la  constante  de  l'aberration ,  met  pour  venir  du  So- 
leil à  la  Terre,  en  supposant  la  planète  à  distance 
BKiyenDe  du  corps  central,  c'est-à-dire  pour  parcou- 
rir le  demi-diamètre  de  l'orbite  terrestre,  8'17',78 
(Cosmos,  t.  m,  p.  87  et  306),  d'où  il  suit  que  la  posi- 
'  tioD  vraie  du  Soleil  est  à  30',/i&5  en  avant  de  sa  position 
apparente. 

Le  diamètre  apparent  du  Soleil,  à  une  distance 
moyenne  de  la  Terre,  est  de  33'1',8  ;  par  conséquent 
il  ne  dépasse  que  de  54',8  celui  de  la  Lune,  vue  éga- 
leajent  k  une  distance  moyenne.  Au  périhélie,  c'est-k- 
dire  au  moment  de  l'hiver  où  la  Terre  est  le  plus  près 
do  Soleil,  le  diamètre  apparent  de  cet  astre  augmente 
jusqu'à  32'3ii'',6  ;  à  l'aphélie,  en  été,  lorsque  nous 
soinmes,au  contraire,  le  plus  loin  possible  du  Soleil,  ce 
dianiètre  n'est  plus  que  de  31'30",1. 

Le  vrai  diamètre  du  Soleil  est  de  192700  milles 
géographiques,  ou  146600  myriamètres,  c'est-à-dire 
qu'il  est  plus  de  112  fois  plus  grand  que  le  diamètre 
de  ta  Terre. 

La  masse  du  Soleil,  d'après  les  calculs  d'Encke  sur 
ta  formule  que  Sabine  a  donnée  du  pendule,  est  égale 
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h  359551  fois  la  masse  de  la  Terre,  ou  à  355 /|^  fois 
les  masses  réunies  de  la  Terre  et  de  la  LuDe  (&*  Mé- 
moire sur  la  comète  de  Pons,  dans  le  recueil  des 
Mémoires  de  l'Académie  de  Bertio,  iSli%  p.  5) .  Il  en 
résulte  que  la  densité  du  Soleil  n'est  qu'environ  1/&, 
ou  plus  exactement  0,252  de  celle  de  la  Terre. 

Le  volume  du  Soleil  est  600  fois  plus  grand,  ett  sa 
masse,  d'après  Galle,  est  738  fois  plus  grande  que 
le  volume  et  la  masse  de  toutes  les  planètes  réunies. 
Pour  donner  une  image  sensible  de  la  grandeur  du 
globe  solaire,  on  a  remarqué  que  si  l'on  se  r^résenle 
ce  globe  creux  et  la  Terre  placée  au  centre,  il  y  aurait 
encore  de  l'espace  pour  l'orbite  lunaire,  en  supposant 
le  rayon  de  cette  orbite  prolongé  de  plus  de  A.0  000  nailles  - 
géographiques. 

Le  Soleil  tourne  autour  de  son  axe  en  25  jours  1/2. 
L'équateurest  ÎDcliaé  sur  l'écliptique  de  T 1/2.  D'après 
les  observations  très-exactes  de  Laugier  {Comptes  ren- 
dus de  l'Académie  des  Sciences,  t.  XV,  1842,  p.  9âl), 
la  durée  de  la  rotation  est  de  25'8''0',  et  l'inclinaisoD  de 
l'équaleur  de  T  9'. 

Les  conjectures  auxquelles  est  peu  k  peu  arrivée 
l'astronomie  moderne  touchant  la  constitution  physique 
de  la  surfece  du  Soleil,  reposent  sur  l'observation  atten- 
tive et  prolongée  des  changements  qui  s'opèrent  dans 
son  disque  lumineux.  La  maaière  dont  se  suivent  ni 
se  rattachent  entre  elles  ces  modifications,  telles  qun 
la  naissance  des  taches,  le  déplacement  relatif  des 
noyaux  noirs  et  du  bord  cendré  ou  pénombre,  a 
conduit  à  l'opinion  ijuii-aflle  :  que  le  corps  du  Soleil 
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luMDéme  est  presque  eDtièremeot  obscur,  mais  ^- 
bxiré  à  une  grande  distauce  d'une  atmosphère  lumi- 
neuse; que  des  courants  ascendants  forment  dans  cette 
atmosphère  des  ouvertures  à  bords  évasés,  et  que  le 
coitre  Doir  des  taches  n'est  autre  chose  qu'une  por- 
tioD  même  du  corps  obscur  du  Soleil,  vu  à  travers 
œs  ouvertures.  Pour  que  cette  hypothèse,  que  nous 
indiquons  ici  légèrement  et  d'une  manière  générale, 
puisse  rendre  raison  de  toutes  les  particularités  qui 
se  produisent  à  la  surface  du  Soleil,  on  admet  autour 
de  ce  globe  obscur  l'existence  de  trois  enveloppes 
diffirenies  :  d'abord  une  première  enveloppe  inté- 
rieure, de  matière  vaporeuse  et  semblable  à  des  nuages; 
puis  une  enveloppe  lumineuse  ou  photosphère,  re- 
couverte elle-même,  comme  cela  parait  surtout  établi 
par  l'éclipsé  totale  du  8  juillet  18&2,  d'une  autre 
atmosphère  extérieure  dans  laquelle  flottent  des 
Doages  (66). 

Il  arrive  quelquefois  que  d'heureux  pressentiments 
ou  des  jeux  de  l'imagination  contiennent,  longtemps 
avant  toute  observation  réelle,  le  germe  d'opinions 
véritables.  L'antiquité  grecque  est  remplie  de  pareilles 
rêveries,  qui  plus  tard  sa  soat  réalisées.  De  même, 
au  XV*  siècle,  nous  trouvons  déjà  clairement  exprimée 
dans  les  écrits  du  cardinal  Nicolas  de  Gusa,  au  II*  livre 
du  traité  de  Docta  Igrwrantia,  cette  conjecture  que 
lecwps  du  Soleil  est  en  lui-même  un  noyau  terreux, 
entouré  d'une  enveloppe  légère  formée  par  une  sphère 
lumineuse;  qu'au  milieu,  c'est-à-dire  vraisemblable- 
ment entre  le  globe  obscur  et  l'atmosphère  éclatante, 
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se  trouve  un  air  transparent  mêlé  de  nuages  humides 
et  semblables  à  notre  atmosphère.  Il  ajoutait  que 
la  propriété  de  rayonner  la  lumière  qui  revêt  la  Terre 
de  végétaux  n'appartient  pas  au  noyau  terreux  du 
Soleil,  mais  à  ta  sphère  lumineuse  qui  l'enveloppe. 
Cet  aperçu,  que  l'on  n'a  pas  assez  signalé  jusqu'à 
ce  jour  dans  l'histoire  de  l'astronomie,  offire  une 
grande  ressemblance  avec  les  idées  actuellemenl  dorai- 
nanles  (67). 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  d^à,  en  passant  en  revue  les 
phas^  principales  entre  lesquelles  se  divise  l'histoire 
de  la  ContemplalioQ  du  Monde  (68),  les  taches  du 
Soleil  ne  furent  reconnues  ni  par  Galilée,  ni  par  Sc^ei- 
ner,  ni  par  Harriot,  mais  par  Jean  Fabricius,  de  la 
Frise  orientale,  qui  le  premier  les  observa  et  en  6t 
imprima  la  description.  Jean  Fabridus,  aussi  bien  que 
Galilée,  savaient  déjà  que  ces  taches  appartiennent  au 
globe  solaire  lui-même  :  on  peut  s'en  assurer  en  lisant 
la  lettre  de  Galilée  au  prince  Gesi,  datée  du  25  mai 
1612.  Cependant,  dix  ans  après,  Jean  Tarde,  chanoine 
de  Sartat,  et  dix  ans  plus  tard  encore,  un  jésuite  belge, 
prétendirent  presque  en  même  temps  que  les  taches 
étaient  causées  par  le  passage  de  petites  [danètes,  que 
le  premier  nomma  Sidéra  Borbonia,  le  second  Sidéra 
Austriaca  (69).  Ce  fut  Scheiner  qui  le  premier  employa, 
pour  observer  le  Soleil,  les  verres  préservatifs  verts 
ou  bleus,  proposés  70  ans  auparavant  dans  VAstrono- 
micum  Cœsareum  par  Apian,  autrement  appelé  Biene- 
wilz,  et  dont  les  pilotes  hollandais  se  servaient  déjà 
depuis  longtemps  (70).  Ce  fut  en  grande  partie  pour 
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n'avoir  pas  foit  usage  de  ces  verres  que  Galilée  perdit 
la  vue. 

C'est  chez  le  grand  DomiDique  Cassioi  que  se 
trouTe  le  témoignage  le  plus  précis  sur  la  nécessité  de 
se  représenter  le  globe  solaire  comme  un  corps  obscur, 
entouré  d'une  photosphère  (70  bis).  Celte  conclusion, 
appuyée  sur  des  observations  positives,  date  environ 
de  l'an  167i  ;  c'est-à-dire  qu'elle  est  postérieure  d'une 
soixantaine  d'années  à  la  découverte  des  taches  so- 
laires. D'après  Dominique  Gassini,  la  surTace  visible 
ia  Sdeil  est  «  un  océan  de  lumière  qui  enveloppe  le 
ttojau  solide  et  obscur  du  Soleil;  de  grands  mouve- 
ments et  comme  des  bouillonnements  se  produisent 
dans  cette  sph^  lumineuse,  et,  de  temps  à  autre,  nous 
laissent  ap^'cevoir  les  sommets  des  montagnes  dont  le 
Soleil  %t  hérissé;  ce  sont  là  les  noyaux  noirs  qu'on 
dffitingue  au  centre  des  taches.  »  Les  pénombres  cen- 
drées qui  bordent  ces  noyaux  restaient  encore  sans 
ex)dicatioD. 

Une  c^eervatton  ingénieuse  ei  souvent  vériBëe  de- 
piis,  qoe  l'astronome  de  Glasgow,  Alexandre  Wilscm, 
fit  BOT  une  grande  tache  scdaire  le  22  novembre  1769, 
le  conduisit  à  expliquer  la  nature  des  pénombres. 
WilscHi  (rfjserva  qu'à  mesure  qu'une  tache  s'approche 
dn  bord  du  Si^eil,  la  pénombre  la  [dus  rapprochée  du 
oMitre  de  l'astre  diminue  de  plus  en  plus  de  grandeur 
reJativement  à  la  pâiombre  opposée.  De  là,  Wilson 
cendot  tiès-judieieusement ,  en  177&,  que  le  noyau 
de  la  tache ,  c'est-à-dire  la  pwtion  du  gidbe  solaire 
ilpvenne  visible  par  l'entonnoir  oflvert  dans  l'enve- 
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loppe  lumiDeuse,  est  situé  sur  un  plan  [dus  reculé 
que  la  pénombre,  et  que  la  pénombre  est  formée  par 
les  talus  de  l'excavatioD  (70  ter)-  Cette  explication 
toutefois  ne  répondait  pas  encore  à  la  question  de  sa- 
voir pourquoi  la  pénombre  est  plus  brillante  aufwès  du 
noyau. 

Sans  (^nnattre  le  Ménwire  de  Wilson ,  un  astro- 
nome de  Berlin,  Bode,  dans  son  livre  sur  la  nature  du 
Soleil  sur  rorigine  des  taches  {Gedanken  ueber  die 
IVatur  der  Sonne  und  die  Entstehung  ihrer  Ftecken)  a 
développé  des  idées  toutes  semblables,  arec  cette  darté 
qui  le  rendait  si  propre  à  populariser  la  science.  Il  a 
facilité  encore  l'explication  des  pénombres,  en  admet- 
tant, presque  a)mme  dans  l'hypotlièse  du  cardinal 
Nicolas  de  Gusa,  une  couche  nuageuse  placée  entre  la 
photosphère  et  te  globe  obscur  du  Soleil.  Cette  suppo- 
sition de  deux  couches  distinctes  conduit  aux  déduc- 
tions suivîmtes  :  Si  une  ouverture  se  forme,  ce  qui 
arrive  rarement,  dans  ta  photosphère  seule,  sans  se 
prolonger  dans  la  coudie  de  vapeurs  située  au-des- 
sous ^t  éclairée  imparfaitement  par  l'atmost^ère  lu- 
mineuse, cette  couche  intérieure  renvoie  à  l'habi- 
(ant  de  la  terre  une  tueur  très-pâle,  et  l'on  voit  une 
pénombre  grise,  une  tache,  mais  point  de  noyau. 
Si,  au  contraire,  sous  l'influenee  des  phénomènes  mér 
téorologiques  qui  s'agitent  violemment  à  la  surlkoe  du 
Soleil,  l'ouverture  pénètre  à  travers  l'enveloppe  de 
lumière  et  l'enveloppe  de  Images,  il  se  détache  au  mi- 
lieu de  la  pénombre  cendrée  un  noyau  «  qui  semble 
plus  ou  moins  sombre,  selon  que  cette  ouverture  cor- 
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reqxnd,  sur  te  globe  solaire,  à  des  terres  rocheuses  ou 
sablooneuses  ou  bien  à  des  mers  (71).  »  L'espace  gris 
qni  entoure  le  noyau  est,  comme  dans  l*hypothèse 
P''^cédeDte,  une  portion  de  la  surlàce  extérieure  de  la 
ï^on  nuageuse;  et  comme,  à  cause  de  la  forme  évasée 
de  l'excavatioD ,  l'ouverture  est  moindre  dans  cette 
nnicheqae  dans  la  photosphère,  la  directioo  des  rayons 
ffâ,  partant  des  bords  de  l'ouverture,  viennent  Irapper 
l'œil  de  l'observateur,  explique  la  différence  que  Wilson 
observa  te  premier  dans  la  largeur  de  la  pénombre 
aux  deux  côtés  opposés ,  diffîrence  qui  augmente  âi 
mesure  que  la  tache  s'éloigne  du  centre  du  disque  so- 
laire. Lorsque  la  pénombre  s'étend  sur  toute  la  tache 
et  bit  lËsparattre  te  noyau,  ainsi  que  Laugier  l'a  re- 
marqué plusieurs  fois,  cela  tient  à  ce  que,  non  pas  la 
(rfiotosphère,  mais  la  couche  de  brouillards  inférieure 
s'est  refermée. 

Une  tache  visible  à  l'œil  nu  qui  apparut  à  la  sur- 
bce  du  Soleil,  en  1779,attlra  pw  bonheur  sur  le  sujet 
qui  nous  occupe  tes  facultés  d'observation  et  d'inven- 
tion  qui  distinguaient  au  même  degré  William  Hers- 
cbelt.  Nous  possédons  les  résultats  du  grand  travail 
auquel  il  se  livra  dans  le  recueil  des  Phitosophical 
Transaelùm»  (1795  et  1801)  ;  il  y  examine  en  détail 
les  cas  tes  plus  parUculiers,  d'après  une  nomenclature 
très-précise  qu'il  établit  lui-même.  Comme  d'habi- 
tude, ce  grand  homme  suit  sa  propre  voie;  une  seule 
fw  il  nomme  Alexandre  Wilson.  L'ensemble  de  ses 
vues  est  identique  à  celles  de  Bode;  la  construction  à 
l'aide  de  laquelle  il  explique  l'aspect  du  noyau  et  de 
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]a  pénombre  (Philosophical  Tramactiem,  1801, 
p.  270  et  M8,  tab.  XVIII,  fig.  2)  est  fondée  sur 
l'hypothèse  de  la  déchirure  des  deux  enveloppes. 
Mais,  eotre  la  couche  de  brouillards  et  le  globe  obs- 
cur du  Soleil,  il  place  une  atmosphère  claire  et 
transparente  (p.  302),  dans  laquelle  des  nuages  som- 
bres, ou  ne  brillant  du  moins  que  d'une  lumière  ré- 
fléchie, sont  suspendus  à  une  hauteur  de  50  ou  00  my- 
riamètres.  A  vrai  dire,  Herschell  semble  disposé  à  ne 
considérer  aussi  la  photosphère  que  comme  une  couche 
de  nuages  lumineux,  indépendaots  les  uns  des  autans, 
el  offrant  des  surfaces  très-inégales.  Il  lui  semble 
qu'un  fluide  élastique  de  nature  inconnue  s'élève 
de  l'écorce  ou  de  la  surface  du  globe  obscur,  et 
produise  dans  les  régions  supérieures,  s'il  agit  fej- 
blement,  un  pointillé  noir  sur  un  fond  lumineux;  si, 
au  contraire,  il  se  déchaîne  avec  violacé,  de  larges 
ouvertures  qui  laissent  voir  des  noyaux  entourés  de 


Rarement  arrondis  et  oflhint  presque  toujours  des 
lignes  brisées  et  des  angles  rentrants,  les  noyaux 
obscurs  sont  souvent  entourés  de  pénombres  qui 
répètent  la  même  figure  sur  de  fias  grandes  di- 
mensions. On  ne  remarque  aucune  transition  d'éclat 
entre  le  noyau  et  la  pénombre,  ou  entre  la  pénombre 
qui  quelquefois  est  filiforme  et  la  photosphère.  Ca- 
pocci,  ainsi  qu'un  autre  observateur  très-diligent, 
Pastorff,  ont  dessiné  avec  beaucoup  d'exactitude  les 
formes  anguleuses  des  taches  (Schumacher's  Astrono' 
miscke  Nachrichim^  n*  115,  p.  316;  n"  183,  p.  291, 
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el  n°  IMi  p.  &71).  W.  Herschetl  et  Schwabe  virent 
les  noyaux  traversés  par  des  veines  ûclataDtes,  ou  par 
des  espèces  de  ponts  lumineux  (luminous  Jbrid{i;es). 
Ces  [^énomënes  de  nature  nuageuse  proviennent 
de  la  deuxième  couche,  qui  donne  naissance  aux 
pénombres.  D'après  l'astronome  de  Slough,  ces  as- 
pects singuliers,  dus  probablement  à  des  courants 
ascendants,  la  formation  tumultueuse  des  taches, 
des  lacules,  des  sillons  et  des  crêtes,  produites  par 
les  ondes  lumineuses ,  indiqueraient  un  dégagement 
éoeigique  de  lumière;  et,  au  contraire,  «  l'absence 
(le  taches  et  des  phénomènes  qui  les  accompagnent, 
ferait  supposer  un  afiaiblissement  dans  la  combus- 
tion, et  par  suite  une  influence  moins  puissante  et 
moins  salutaire  sur  la  température  de  notre  planète 
et  le  développement  de  notre  végétation.  »  Ces  hy- 
pothèses conduisirent  Uerscbell  à  étudier  le  prix 
du  blé  et  la  nature  des  récoltes,  dans  les  années  oh 
,  l'on  a  remarqué  l'absence  de  taches  au  Soleil  :  de 
i676  à  168/i  (d'après  les  données  de  Flamsteed),  de 
1686  à  1688  (d'après  celles  de  Dominique  Cassini), 
de  1695  à  1700  et  de  1795  à  1800.  Malheureusement 
on  manquera  toujours  des  éléments  numériques 
qni  seuls  pourraient  mener  à  une  solution  même 
donlense  d'un  pareU  problème;  non  pas  seulement, 
ainsi  que  le  remarque  lui-même  Herschell  avec  sa  pni- 
daue  habituelle,  parce  que  le  cours  des  céréales  dans 
une  portion  de  l'Eure^  ne  saurait  donner  la  mesure 
de  la  végétation  sur  le  continent  t«ut  entier,  mais 
snrlotit  parce  que,  tors  même  que  l'abaissement  de  la 
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tcmpéralure  moyenne  se  serait  Fait  sentir  durant 
une  année  dans  toute  l'Europe,  on  ne  peut  en  aucune 
façon  en  conclure  que,  dans  le  même  laps  de  temps, 
le  corps  terrestre  ait  reçu  du  Soleil  une  moindre 
quantité  de  chaleur.  Il  ressort  des  recherches  de  Dore 
sur  les  variations  non  périodiques  de  la  température, 
qu'il  y  a  toujours  contraste  entre  les  conditions 
dimatologiques  de  contrées  situées  presque  sous  les 
mêmes  latitudes,  des  deux  côtés  de  l'Atlantique.  Celle 
opposition  semble  se  produire  r^tièremeot  entre 
notre  continent  et  la  partie  moyenne  de  l'Amérique 
du  Nord.  Lorsque  nous  subissons  ici  un  hiver  ri- 
goureux ,  il  est  là-bas  fort  doux ,  et  réciproquement. 
Eo  raison  de  l'influence  incontestable  que  la  quantité 
moyenne  de  chaleur  estivale  exerce  sur  le  cycle  de 
végétation  et  par  suite  sur  l'abondance  des  céréales, 
ces  compensalions  dans  la  répartition  de  la  dialenr 
ont  les  plus  heureuses  conséquences  pour  les  peuples 
entre  lesquels  la  mer  établit  des  communications 
rapides. 

Sir  William  Herscfaell  attribuait  à  l'activité  du 
corps  central,  manifestée  par  les  phénomènes  dont 
les  taches  solaires  sont  la  conséquence,  une  aug- 
mentation de  chaleur  sur  la  terre.  Environ  deux  siè- 
cles et  demi  plus  tât,  Batista  Baliani,  dans  une 
lettre  à  Galilée,  avait,  au  contraire,  considéré  les  ta- 
ches comme  des  causes  de  refroidissement  (72) .  C'est 
aussi  la  conclusion  à  laquelle  semblerait  aboutir  la  ten* 
lative  que  fit  à  Genève  le  savant  astronome  Gautier, 
en  «Huparanl  quaU^  périodes  remarquables  par  le 
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grand  nombre  ou  la  rareté  des  taches  solaires  (de  1827 
à'i8&8),  avec  la  température  moyenne  de  33  stations 
européenoes  et  de  27  stations  américaines,  bous  des 
latitudes  semblables  (72  bis).  Cette  comparaison  fait 
ressortir  de  nouveau,  par  des  différences  positives  ou 
D^^tives,  les  contrastes  que  présentent  les  saisons  sur 
les  côtes  opposées  de  l'Atlantique.  Quant  à  l'influence 
réfrigérante  des  taches  solaires,  les  résultats  déSnitib 
du  rapprochement  tenté  par  GauUiier  donneraient  à 
peine  0*,ft2  cenligr.;  fi^ction  qui  peut  d'ailleurs,  en 
raison  de  son  peu  d'importance,  être  attribuée  tout 
aussi  bien  à  des  erreurs  d'observation  ou  à  la  direction 
des  vents. 

Il  reste  à  parler  d'une  troisième  enveloppe  du  So- 
leil, dont  il  a  été  fait  mention  plus  haut.  C'œt  la  plus 
extérieure  de  toutes;  elle  recouvre  la  photosphère,  est 
nuageuse  et  imparfaitement  transparente.  Des  appa- 
rnices  extraordinaires,  de  couleur  rouge,  et  ressem- 
blant à  des  montagnes  ou  à  des  flammes,  furent  aper- 
çues durant  l'éctipse  totale  du  S  juillet  18&2,  sinon 
pour  la  première  fois,  au  moins  d'une  façon  beaucoup 
plus  nette;  et  cette  observation  fut  faite  simultanément 
par  plusieurs  des  observateurs  tes  plus  exercés.  C'est 
ce  qui  a  conduit  à  reconnaître  l'existence  d'une  troi- 
sième enveloppe.  Après  une  discussion  approfondie  de 
toutes  les  observations,  Arago  a  énuméré  avec  une 
rare  sagacité  dans  un  Mémoire  spécial  (73)  1^  motifs 
qui  rendent  cette  hypothèse  nécessaire.  Il  a  fait  voir 
en  même  temps  que  depuis  1706  on  a  décrit  huit  fois, 
dans  des  éclipses  de  Soleil  ou  totales  ou  annulaires. 
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des  émiaences  marginales  rougefttres,  semblables  à 
celles  de  1842  (74). 

Le  8  juillet  18&S,  lorsque  le  disque  lunaire,  plus 
grand  en  apparence  que  celui  du  Soleil ,  Teut  couvert 
entièrement,  on  ne  vit  pas  seulement  une  lueur  blan- 
châtre entourer  la  Lune  en  Forme  d'auréole  on  de 
couronne  lumineuse  (74  bis);  on  vit  encore  deux  ou 
trois  protubérances  qui  semblaient  enracinées  sur  tes 
bords  et  que,  parmi  les  astronomes  qui  les  obsenèrent, 
tes  uns  comparèrent  à  des  montagnes  rougeâtres  et 
anguleuses ,  d'autres  à  des  masses  de  glatis  colorées 
en  rouge ,  d'autres  encore  à  des  langues  de  flammes 
immobiles.  Malgré  la  grande  diversité  des  lunettes 
dont  on  fit  usage,  Arago,  Laugier  et  Mauvais,  à  Per- 
pignan; Petit,  à  Montpellier;  Airy,  sur  les  hauteurs 
de  la  Superga,  près  de  Turin  ;  Schumach^,  à  Vienne, 
et  beaucoup  d'autres  astronomes,  s'accordèrent  com- 
plètement sur  les  traits  principaux  qu'oOrait  l'en- 
semble du  phénomène.  Les  protubérances  ne  Airent  pas 
visibles  simultanément  sur  tous  les  points;  dans  quel- 
ques endroits  on  put  les  apercevoir  même  à  l'œil  nu. 
L'angle  sous-tendu  par  leur  hauteur  fut  diversement 
estimé.  L'appréciati<m  la  plus  certaine  parait  être 
celle  de  Petit,  directeur  de  l'Observatoire  de  Toulouse. 
Bile  eet  de  1'  45";  ce  qui,  dans  le  cas  où  ces  appa- 
reoces  R«nient  réellement  àes  montagnes,  leur  assi- 
gnerait une  élévaticn  de  plus  de  7000  myriamètres. 
C'est  presque  sept  ibis  le  diamètre  de  la  Terre,  qui 
est  contenu  113  fois  dans  celui  du  Soleil.  L'en- 
s«Bbie  de  tous  les  f^nomènes  observés  a  conduit  à 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  339  - 
conjecturer  avec  beaucoup  de  vraisemblance  que  ces 
apparences  rouges  soDt  des  ondulations  de  la  troisième 
stnioephère,  des  masses  nuageuses  éclairées  et  colo- 
rées par  la  photosphère  (75).  Ârago,  en  développant 
oette  idée,  exprime  la  conjecture  que  l'azur  profond  du 
ciel,  que  j'ai  eu  moi-même  l'occasion  de  mesurer  sur 
les  pins  hauts  sommets  des  Cordillères,  avec  des  in- 
struments  aujourd'hui  encore  bien  imparfaits,  pour- 
rait foomir  un  moyen  facile  d'observer  les  nuages  en 
'  tonne  de  montagnes  de  la  troisième  enveloppe  so- 
Uire(76). 

Ce  qui  frappe  au  premier  abord,  quand  on  cherche 
à  détermiaer  dans  quelle  zoae  du  Soleil  se  montrent 
babitudIemeDt  les  taches,  c'est  qu'elles  sont  rares 
vers  l'équateur  solaire,  entre  3*  de  latitude  boréale  et 
8' de  latitude  australe,  et  qu'elles  manquent  compléte- 
menl  dans  Ira  régions  polaires.  A  deux  époques  seule- 
ment de  l'année,  le  8  juin  et  le  9  décembre,  les  taches 
De  décrivent  plus  des  courbes  concaves  ou  convexes, 
mais  tracent  des  lignes  droites  parallèles  entre  elles 
et  è  l'équateur.  La  zone  où  les  tach^  sont  le  plus  fré- 
quentes est  comprise  entre  11*  et  16°  de  latitude  Nord. 
Eo  génértl,  on  peut  affirmer  qu'elles  se  rencontrent  en 
plus  grand  nombre  dans  l'hémisphère  septentrional, 
et,  comme  te  dit  Sœmmerifig,  qu'elles  se  prolongent 
plus  loin  en  dehors  de  l'équateur  vers  le  Nord  que 
rere  le  Sud  {Outlinct,  %  393,  Voyage  au  Cap,  p.  ûSâJ. 
Galilée  déjà  avait  donné  29*  comme  limite  extrême 
dans  les  deux  hémisphères.  loba  H^^hell  recula  oette 
limite  jusqu'à  35";  c'est  aussi  ce  qu'a  fait  Schwabe 
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(Schumacber's  Astron.  Nachr.,  n"  673).  Quelques  lâ- 
ches isolées  ont  été  vues  par  Laugier  sous  ftl'  (Compte! 
rendus,  t.  XV,  p.  9il},  par  Schwabe  jusque  sous  50* 
de  latitude.  Une  tache  décrite  par  La  Hire  sous  70* 
de  latitude  Nord  peut  être  mise  au  rang  des  plus 
grandes  raretés. 

La  distribution  des  taches  sur  le  disque  du  Soleil, 
telle  que  nous  venons  de  l'indiquer,  leur  rareté  sous 
l'équateur  et  dans  les  régions  polaires,  leur  disposi- 
tion parallèle  à  l'équateur,  ont  Tait  supposer  à  sir 
John  Herschell  que  les  obstacles  que  la  troisième  en- 
veloppe extérieure  peut  en  certains  endroits  opposer 
à  l'émission  de  la  chaleur,  font  naître  dans  l'atmo- 
sphère du  Soleil  des  courants  dirigés  du  pûle  vers 
l'équateur,  courants  analogues  à  ceux  qui,  causés  sur 
la  Terre  par  la  vitesse  de  la  rotation,  différente  sous 
chaque  parallèle,  produisent  les  vents  alises  et  les  cal-  ' 
mes  qui  régnent  surtout  dans  lé  voisinage  de  l'équa- 
teur. Quelques  taches  se  montrent  si  permanentes 
qu'on  les  voit  reparaître  six  mois  entiers,  comme  cela 
est  arrivé  pour  la  grande  tache  de  1779.  Scbwabe  a 
pu,  en  1860,  retrouver  un  même  groupe  huit  fois  de 
suite.  En  mesurant  exactement  un  noyau  obscur  re- 
présenté dans  l'ouvrage  d'Herschell,  auquel  j'ai  foit  de 
si  nombreux  emprunts,  le  Voyage  au  Cap,  on  s'est 
assuré  qu'il  est  d'une  telle  grandeur  que  le  globe  ter- 
restre, lancé  à  travers  l'ouverture  de  la  photosphère, 
aurait  laissé  encore  de  chaque  côté  un  espace  de  plus 
de  170  myriamètres.  Sœmmering  remarque  qu'il  y  a 
sur  le  Soleil  certains  méridiens  dans  lesquels,  pendant 
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de  loDgue£  anoées,  il  n'a  pas  vu  apparaître  une  seule 
tache  (Hilo,  de  Solis  maeulis  a  Sœmmeringio  obser~ 
vaiù,  1828,  p.  22).  Les  résultats  si  différeots  trouvés 
poar  la  durée  de  la  rotation  du  Soleil  ae  doiveot  pas 
itre  attribués  seulement  à  l'inexactitude  des  obser- 
vations; ces  difTérences  proviennent  de  la  propriété 
qu'ont  certaines  taches  de  changer  de  place  sur  la 
surfoce  du  Soleil.  Laugier  a  consacré  à  cet  objet  des 
recherches  spéciales,  et  a  observé  des  taches  qui, 
prises  isolément,  auraient  donné  pour  la  rotation  ui^ 
darée  tantôt  de  2&*,  28,  tantôt  de  26^,  &6.  Le  seul 
procédé  propre  à  faire  connaître  la  durée  de  la  rotation 
solaire  est  donc  de  prendre  une  nioyenne  entre  un 
grand  nombre  de  taches  qui,  par  la  permanence  de 
leur  forme  et  la  distance  qui  les  sépare  d'autres  taches 
visihies  en  même  temps,  garantissent  contre  les  chances 
d'errear. 

Quoiqu'il  arrive  plus  souvent  qu'on  ne  le  croit  en 
glsaérgi  de  distinguer  nettement  à  l'œU  nu  des  taches 
sur  la  surlace  du  Soleil,  pourvu  que  l'on  dirige  ses 
observations  dans  ce  sens,  c'est  à  peine  si,  du  commen- 
cement du  u*  siècle  au  commencement  du  xvii*,  l'on 
peut  retrouver  l'indication  de  deux  ou  trois  phéno- 
mènes qui  méritent  confiance.  Tels  sont  la  prétendue 
station  que,  d'après  les  Annales  des  rois  francs, 
attribuées  d'abord  à  un  astronome  bénédictin,  puis  à 
Bgiobard ,  Mercure  aurait  faite  durant  huit  jours  sur 
le  disque  du  SdeJt,  en  807;  le  passage  de  Vénus  sur  le 
Soleil  en  91  jours,  sous  le  règne  du  calife  Al-Molassem, 
dans  l'année  840,  et  les  signa  m  Sole  observés  en  1096, 
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d'après  le  StaitideHi  Ommicon.  La  meD^oa  foite  par 
les  historieDs  d'obscurcissemeota  survenus  dans  le  So- 
leil, ou,  pour  parler  arec  plus  d'exactitude,  d'ua  aOai- 
hlisaemâot  plus  ou  moins  loug  de  la  lumière  sotaira, 
m'a  coQduit,  depuis  un  grand  nombre  d'années,  h  faire 
des  recherches  spéciales  sur  la  nature  météorologique 
et  peu^être  cosmique  de  ces  phénomènes  (77).  Cooune 
les  grandes  accumulations  de  taches,  telle  que  ctAto, 
par  exem^e,  qu'Hévélius  observa  le  30  juillet  iSiiâ, 
et  qui  couvrit  un  tiers  du  Soleil,  sont  toujours  accom- 
pagnées d'une  multitude  de  facules,  je  suis  porté  à  attri- 
buer aux  noyaux  obscurs  ces  assombrtssements,  durant 
lesquels  des  étoiles  devinrent  visibles  quelque  temps, 
comme  dans  les  éclipses  totales. 

Un  calcul  de  Duséjour  nous  apprend  qu'use  éclipse 
totale  ne  peut  durer,  pour  un  point  de  l'équateur  ter- 
restre plus  de  T  58',  et  pour  la  latitude  de  Paris  plus 
de  6'  10''.  Les  obscurcissements  rapportés  par  les  an- 
nalistes eurent  une  durée  beaucoup  plus  kngue,  et  je 
serais  tenté,  pour  cette  raison,  de  lee  rapporter  à  trois 
causes  différentes  :  1°  à  la  pertui^ation  appcurtée  dans 
le  développement  de  la  lumière  du  Soleil  ou  à  lute 
intensité  moins  grande  de  la  photosphère;  3*  k  des 
obstacles,  tels  que  des  couches  de  nuages  plus  éten- 
dues et  fivs  épaisses,  opposées  au  fayoanemeat  de  la 
lumière  et  de  La  chaleur,  par  l'atttospkère  extérieure, 
imparfaitement  transparente,  qui  recouvre  la  sphère 
lumineuse;  3°  à  des  mélanges  qui  troubleraient  l'air 
qui  nous  entoure,  comme  les  poussières,  généralfaest 
de  nature  organique,  que  transportent  les  vents  alis^ 
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et  lag  préteoduefi  ptuies  d'encre  ou  les  pluies  de  sable, 
dont  Macgowan  rappcHrIe  qu'elles  tombeot  eo  Gbioe 
durant  plusieurs  jours.  Les  deux  démises  explications 
n'exigeât  aucun  aOaiblisEemeDt  dans  la  production 
peut-être  électro-magnétique  de  la  lumière,  hypothèse 
d'après  laquelle  la  lumière  serait  une  aurore  boréale 
perpétuelle  (78);  mais  la  troisième  exclut  la  visibilité 
des  étoiles  en  plein  midi,  dont  il  est  si  souvent  ques- 
tion, lors  de  ces  obscurcissements  mystérieux,  décrits 
avec  trop  peu  de  détails. 

Ce  n'est  pas  seulement  l'hypothèse  d'une  troisième 
et  dernière  enveloppe  du  Soleil ,  ce  sont  aussi  les  con- 
jedures  sur  toute  la  constitution  physique  du  corps 
central  de  notre  système  planétaire,  qui  sont  confirmées 
par  la  découverte,  due  à  Arago,  de  la  polarisation  co- 
lorée. Un  rayon  de  lumière  qui,  partant  des  régions 
les  plus  reculées  du  Ciel,  vient  frapper  notre  oeil,  après 
avoir  parcouru  un  grand  nombre  de  millions  de  lieues, 
indique  comme  de  lui-même,  dans  le  polariscope 
d'Arago,  s'il  est  réfléchi  ou  réfracté,  s'il  émane  d'un 
corps  solide,  liquide  ou  gazeux  (Cosmos,  t.'l ,  p.  M  ; 
t.  II,  p.  397).  Il  est  essentiel  de  distinguer  la  lumière 
oaturdle  rayonnant  directement  du  Soleil ,  des  étoiles 
et  des  flammes ,  qui  n'est  polarisée  qu'à  la  condition 
d'èlre  réfléchie  par  un  plan  de  glace ,  sous  un  angle 
de  35°  2ô',  et  la  lumière  polarisée  qui  émane  spontané- 
ment des  corps  solides  ou  liquides  incandescents.  La 
bmière  pc^ftrisée  vient  très>probablement  de  l'intérieur 
de  ces  eorps.  Passant  d'un  milieu  plus  dense  dans  la 
coudie  d'air  envirtmoante ,  elle  est  réfractée  à  la  sur- 
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face;  une  partie  du  rayon  est  renvoyée  vers  riolériair 
et  devient  de  la  lumi^  polarisée  par  réflexion ,  tandis 
que  l'autre  partie  offre  les  caractères  de  la  lumière  po- 
larisée par  réfraction.  Le  polariscope  chromatique  dis- 
tingue ces  deux  lumières  l'une  de  l'autre,  d'après  les 
situations  opposées  qu'occupent  tes  images  colorées 
complémrataires.  A  l'aide  d'expériences  très-délicates 
qui  remontent  au-delà  de  1820 ,  Arago  a  démontré 
qu'un  corps  solide  incandescent,  par  exemple  un  boulet 
de  Ter  chauffé  au  rouge,  ou  bien  un  métal  fondu  à  l'état 
liquide  et  lumineux,  n'émet  dans  une  direction  perpeD- 
diculaire  à  sa  surface  que  de  la  lumière  naturelle; 
mais  que  les  rayons  qui ,  partant  des  bords ,  forment 
pour  arriver  jusqu'à  nous  un  angle  d'émergence  très- 
incliné  sur  la  surface,  sont  polarisés.  Si  l'on  voulait 
appliquera  des  flammes  gazeuses  ce  même  appareil 
qui  sépare  si  nettement  les  deux  sortes  de  lumière,  on 
ne  pourrait  découvrir  de  traces  de  polarisation,  quelque 
petit  que  fût  l'angle  sous  lequel  seraient  émanés  les 
l'ayons.  Bien  que ,  même  pour  les  gaz ,  ta  lumière 
prenne  naissance  à  l'intérieur  du  corps  iDcandesceal, 
dans  ce  cas  cependant,  en  raison  de  la  faible  densité 
des  couches  gazeuses,  la  longueur  de  la  route  que  les 
rayons  ont  à  traverser  et  l'obliquité  de  leur  direction 
ne  paraissent  pas  diminuer  leur  intensité  ni  leur 
nombre,  et  i'épiergtaice  de  ces  rayons,  leur  passage 
dans  un  autre  milieu  ne  produit  point  de  polarisation. 
Or,  le  Soleil  ne  montre  pas  trace  de  polarisation, 
lorsqu'on  étudie  au  polariscope  la  lumière  qui  part  de 
ses  bords  sous  des  angles  extrêmement  petits  ;  il  ré- 
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suite  de  cette  importante  comparaison  que  ce  qui 
brifle  dans  le  Soleil  ne  [trovient  pas  du  corps  solaire, 
ni  d'une  substance  liquide ,  mais  d'une  enveloppe  ga- 
zeuse et  douée  d'une  lumière  propre.  Ceci  peut  s'ap- 
peter  une  analyse  physique  de  la  photosphère. 

Le  même  instrument  optique  a  aussi  donné  la 
preuve  que  l'inlensité  de  la  lumière  n'est  pas  plus 
grande  au  centre  que  sur  les  contours  du  disque  so- 
laire. Lorsque  deux  images  complémentaires  du  Soleil, 
l'une  rôuge,  l'autre  d'un  bleu  verdâtre,  sont  projetées 
l'une  sur  l'autre,  de  façon  que  le  bord  de  la  première 
tombe  sur  te  centre  de  la  seconde,  la  partie  commune 
de?ient  parfaitement  blanche.  Si  l'intensité  luoiiDeuse 
du  Soleil  était  dilTérente  en  ses  divers  points,  plus 
grande,  par  exemple,  au  centre  qu'à  la  circonférence, 
CD  obtiendrait  au  bord  du  segment  commun,  en  réu- 
nissant partiellement  les  deux  images  colorées ,  d'un 
cdté  du  rouge,  de  l'autre  cdté  du  bleu  ;  cela  tient  à  ce 
que  du  calé  de  l'image  rouge  les  rayons  bleus  ne 
pourraient  neutoaliser  qu'en  partie  les  rayons  rouges 
provenant  du  centre  qui  sont  plus  nombreux.  Rappe- 
ioQs-nous  maintenant  que  dans  une  atmosphère  ga- 
Kose,  les  bords  doivent  parattr^  plus  lumineux  que  le 
centre,  et  que,  dans  un  globe  solide ,  les  bords  et  le 
centre  doivent  avoir  la  même  intensité  ;  il  s'ensuit  que 
la  photosphère ,  formant  pour  nous  le  disque  apparent 
dn  Soleil,  devrait  paraître  plus  éclatante  à  la  circonfé- 
rmce  qu'au  centre ,  résultat  contredit  par  le  pola- 
riscope,  qui  indique  une  égale  intensité  de  lumière  au 
centre  et  sur  les  bords.  Si  celte  opposition  n'a  pas  lieu, 
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on  doit  l'allribuw  à  l'enveloppe  de  vapeurs  qui  enloore 
la  photosphère ,  et  éteint  moins  la  lumière  du  ceoUc 
que  celle  des  rayons  qui ,  partant  des  bords ,  ont  à 
Tranchir  à  travers  ces  nuages  une  plus  IcHigue  distança 
pour  arriver  à  l'œil  de  l'observateur  (79).  Desphysi- 
dens  et  des  astronomes  célèbres,  Boaguer  et  Laplaœ, 
Airy  et  sir  John  Herscbell ,  sont  opposés  à  ces  vues 
d'AragO;  ils  tiennent  l'intensité  des  bords  pour  infé- 
rieure à  celle  du  centre ,  et  le  deroiOT  ncHnmé  de  ces 
illustres  savants  rappelle  «  que  d'après  les  lois  da 
l'équilibre,  cette  atmosphère  extérieure  devrait  avoir 
une  forme  sphM>ïdale  plus  aplatie  que  les  eaTOloppes 
qu'elle  recouvre ,  et  que  la  densité  plus  grande  qui  en 
résulterait  vers  l'équateur  devrait  déterminer  une  diffê- 
rence  dans  l'intensité  de  la  lumière  rayonnante  (80).  > 
Arago  s'occupe  actuellement  de  soumettre  son  opinion 
à  de  nouvelles  épreuves,  et  de  ramenn*  le  résultat  de 
ses  observations  è  des  rapports  numériques  précis. 

La  comparaison  de  la  lumière  solaire  avec  les  deux 
lumières  artificielles  les  plus  puissantes  cpi'on  ait  pu 
jusqu'à  préswt  produire  sur  la  ture,  donne,  dans  létat 
encore  si  imparfait  de  la  photoniétrie ,  les  rapports 
suivants  :  Dans  les  ingénieuses  expériences  de  Ftzeau 
et  de  Foucault,  la  lumière  de  Dmmmond,  produite 
par  la  flamme  d'hydrogène  et  d'oxygène  dirigée  snr  de 
la  craie  est  relativement  au  disque  solaire  comme  i  est 
à  1J16.  On  a  reconnu  que  le  courant  lumineux  c^tenv 
entre  deux  charbons,  dans  l'expérience  de  Davy,  par 
l'action  d'une  pile  de  Bunsen,  est  au  Soleil ,  sous  l'in- 
fluence  de  &6  éléments,  dans  le  rapport  de  1  à  ft.3; 
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et  Mt  employanl  de  très-grands  éléments ,  comme  1  à 
9,5;  il  n'est  donc  pas  trois  fois  plus  fbible  que  h  lu- 
mière solaire  (81).  Si  aujourd'hui  encore  on  n'apprend 
point  sans  étoanemeat.  que  l'éclat  éblouissant  de  la 
lamière  de  Drummood,  projetée  sur  le  disque  du  Soleil, 
a  l'apparauce  d'une  ta(^e  noire,  on  doit  admirer  dou- 
blemoit  la  sa^cité  de  Galilée  qui ,  dès  l'année  1612, 
par  une  suite  de  déductions  sur  ta  dislauce  à  laquelle 
Valus  doit  être  du  Soleil  pour  être  visible  à  l'œil  [H'ivé 
d'instruments,  conclut  que  le  noyau  le  plus  sombre 
des  ta(ie3  solaires  est  plus  brillant  que  la  portion  la 
plus  éclatante  de  la  pleine  Lune  ($3) . 

William  Herschell,  exprimant  par  le  nombre  1000 
l'intansité  générale  de  la  lumière  du  Sdeil,  estimait  en 
mojeane  celle  des  pénombres  des  taches  à  Ù69 ,  celle 
Al  noyau  obscur  à  7.  D'après  ces  données,  sans  dgule 
bien  conjecturales,  si  l'on  estime  avec  Bouguer  que  le 
Soleil  est  300,000  fois  plus  éclatant  que  la  pleine  Lune, 
la  pleine  Lune  posséderait  SOÛO  fois  moins  de  lumière 
qne  le  noyau  noir  des  taches  du  Soleil.  Certains  pas- 
sages de  Mercure  ont  manifesté  d'une  manière  remar- 
quable l'intensité  lumineuse  de  cette  pOTtion  centrale 
des  taches,  qui  n'est  autre  chose  que  le  corps  obscur 
du  Soleil,  éclairé  par  le  reflet  des  parois  ouvertes  de  la 
photosphère,  et  celui  de  l'atmosphère  nuageuse  qui 
Ibnne  les  pénombres,  ainsi  que  par  la  lumière  des 
eouches  d'air  leirestres ,  interposées  entre  le  Soleil  et 
l'observateur.  Comparés  k  la  planète  dont  l'hémisphère 
Btn  éclairé  était  alors  tourné  vers  la  Terre,  les  noyaux 
«ombres   des   taches   voisines  semblaient   d'un   gris 
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clair  (83).  Lors  du  passage  de  Mercure,  le  5  mai 
IS3Q,  UD  excellent  observateur,  le  conseiller  Sehwabe, 
de  Dessau,  a  examiné  attentiveroeot  la  différence  d'obs- 
curité entre  les  noyaux  et  la  planète.  J'ai  malbeureu- 
sement  perdu  l'occasion  de  faire  moi-même  ce  rappro- 
chement lors  du  passage  du  9  novembre  1S02  que 
j'observai  au  Pérou,  bien  que  Mercure  touchât  presque 
plusieurs  noyaux.  Trop  préoccupé  de  déterminer  la 
position  de  la  planète  par  rapport  aux  fils  du  télescope, 
je  négligeai  cette  comparaison.  Eu  Amérique,  le  pro- 
fesseur Henry  démontra  dès  l'année  1815,  à  Princeton, 
que  les  taches  du  Soleil  émettent  beaucoup  moins  de 
chaleur  que  les  portions  du  disque  qui  n'ont  point  de 
taches.  L'image  du  Soleil  et  celle  d'une  grande  tache 
furent  projetées  sur  un  écran ,  et  l'on  mesura  à  l'aide 
du  .Ihermo- multiplicateur  les  différences  de  tempé- 
rature {8k). 

Que  les  rayons  calorifiques  se  distinguent  des  rayons 
lumineux  par  des  longueurs  différentes  dans  les  ondu- 
lations ransversales  de  l'élher,  ou  qu'il  y  ait  identité 
entre  eux,  et  que  les  rayons  calorifiques  produisent  en 
nous  la  sensation  de  lumière  par  une  certaine  vitesse 
de  vibration ,  propre  à  de  ti^s-hautes  températures, 
toujours  est-il  que  le  Soleil,  source  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur,  peut  faire  nattre  et  entretenir  des 
forces  magnétiques  sur  notre  planète  et  surtout  dans 
l'atmosphère  qui  l'enveloppe.  La  connaissance  déjà 
ancienne  de  phénomènes  thermo-électriques  dans  cer- 
tains cristaux,  tels  queja  tourmaline,  la  boracîte,  la 
topaze,  et  d'autre  part  la  grande  découverte  d'CErsled 
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(1830) ,  d'après  laquelle  tout  conducteur  traversé 
par  r^ectricilé  exerce ,  pendant  la  durée  du  courant, 
des  influences  détermiDées  sur  l'aiguille  ahnantée,  ren- 
dirent sensible  la  relation  intime  cpii  existe  entre  la 
chaleur,  l'électricité  et  le  magnétisme.  Appuyé  sur  cette 
sorte  de  parenté,  l'ingénieux  Ampère ,  qui  attribuait 
toute  espèce  de  magnétisme  à  des  courants  électriques 
agissant  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'ai- 
gnille  aimantée,  proposa  celte  hypothèse  que  la  tension 
magnétique  du  globe  est  produite  par  des  courants 
électriques,  circulant  autour  de  notre  planète,  de  l'est 
i  l'ouest,  et  que,  par  suite,  les  variations  horaires  de 
la  déclinaison  magnétique  dépendent  de  la  chaleur, 
source  des  courauts ,  qui  varie  elle-même  suivant  la 
position  du  Soleil.  Les  recherches  thermo-magnétiques 
de  Seebecit,  d'oii  il  résulte  que  les  variations  de  tem- 
péralore  dans  les  soudures  d'un  circuit  de  bismuth  et 
de  cuivre,  ou  d'autres  métaux  dissemblables,  déter- 
minent nne  déviation  de  l'aiguille  aimantée,  conGr- 
mèrent  les  vues  d'Ampère. 

Une  brillante  découverte  de  Faraday ,  que  l'auteur 
rient  de  soumettre  à  un  nouvel  examen  presque  au 
moment  où  l'on  imprime  ces  feuilles,  jette  un  jour 
inattendu  sur  cette  importante  qu^tion.  Des  travaux 
antérieurs  de  ce  grand  physicien  avaient  déjà  démontré 
qoe  tous  les  gaz  sont  diamagttéHques ,  c'est-^-dire  se 
placent  dans  la  direction  de  l'est  à  l'ouest,  comme  le 
bismath  et  le  phosphore,  avec  cette  circonstance  toute- 
Gms  que  l'oxygène  jouit  de  cette  propriété  à  un  degré 
moindre  que  tous  les  autres  gaz.  Ses  dernières  re- 
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cherches,  dont  le  commencémeût  recaoni*  k  iHhl, 
prouvent  que  l'oxygène  seul,  parmi  tous  les  ^z,  tend, 
comme  le  fer,  k  une  position  nord-sud,  mais  que  par 
la  dilatation  et  l'élévation  de  température  il  perd  de 
cette  force  paramagoétique.  Comme  la  tendance  dia- 
magnétique  des  autres  éléments  de  l'atmosphère,  de 
l'azote  et  de  l'acide  carbonique,  n'est  modifiée  ni  par 
l'augmentation  de  volume  ni  par  l'élévation  de  tempé- 
rature, on  n'a  à  considérer  que  l'enveloppe  d'oxygène 
qui  entoure  le  globe  comme  une  sphère  de  tôle  im- 
mense et  en  subit  l'influence  magnétique.  L'hémi- 
sphère tourné  vers  le  Soleil  sera  donc  moins  parama- 
gnétique  que  l'hémisphère  opposé;  et  cooraie  les  limites 
qui  séparent  ces  deux  moirés  changent  constammefit 
par  la  rotation  du  globe  et  sa  révolution  autour  du 
Soleil ,  Faraday  est  porté  à  voir  dans  ces  rapports  de 
température  la  cause  d'une  partie  des  variations  du  ma- 
gnétisme terrestreà  la  surface  du  globe.  L'assimilation, 
fondée  sur  une  série  d'expériences,  d'un  gaz  unique, 
l'oxygène,  avec  le  fer,  est  une  des  découvertes  considé- 
rables de  notre  époque ,  d'autant  plus  que,  probable- 
ment, l'oxygène  équivaut  environ  à  la  moitié  de  toutes 
les  substances  pondérables  répatidues  dans  les  parties 
accessibles  du  globe  (85) .  Ainsi ,  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire de  supposer  des  pâtes  magnétiques  dans  le 
Soleil,  non  plus  que  des  forces  magnétiques  particulières 
dans  les  rayons  qui  en  émanent,  le  corps  central  de 
notre  système  planétaire  peut ,  en  raisou  de  sa  puis- 
sance comme  source  de  chaleur,  exciter  sur  le  globe 
terrestit!  une  activité  magnétique. 
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Od  a  «sayé  de  démontrer,  au  moyen  d'obserrations 
météorologiques  embrassant  plusieurs  années,  mais 
bornées  à  quelques  Gtations,  qu'une  face  du  Soleil, 
cdle,  par  exemple,  qui  était  tournée  vers  la  Terre  le 
1"  janvier  18&6,  possède  une  plus  grande  puissance 
de  calorique  que  la  face  opposée  (36).  Les  résultats 
-auxquels  on  est  arrivé  n'ont  pas  offert  plus  de  certi- 
tude que  les  conclusions  à  l'aide  desquelles  on  a  pré- 
tendu déduire  des  anciennes  observations  de  Maskelyne, 
à  Greenwicb,  une  diminutioD  du  diamètre  solaire.  La 
périodicité  des  taches  du  Soleil ,  ramenée  par  le  con- 
seiller Schwabe,  de  Dessau,  &des  formules  numériques, 
parait  mieux  fondée.  Aucun  autre  astronome  vivant 
n'a  pu  consacrer  à  cet  objet  une  attention  aussi  persé- 
vérante. Durant  2Ji  années  consécutives ,  Schwabe  a 
souvent  passé  plus  de  300  journées  par  an  à  explorer 
le  disque  du  Soleil.  Ses  observations  de  iSkk  à  1850 
D'étant  pas  encore  publiées ,  j'ai  dû  recourir  à  son 
amitié  pour  en  avoir  communication  ;  il  a,  en  outre, 
répondu  à  un  certain  nombre  de  questions  que  je  lui 
avais  posées.  Je  termine  le  chapitre  de  la  constitution 
physique  du  Soleil  par  l'extrait  dont  cet  observateur 
«'iniiient  a  bien  voulu  enridiir  mon  livre. 

1  Les  nombres  contenus  dans  la  table  suivante  ne 
lussent  aucun  doute,  au  moins  pour  l'époque  comprise 
entre  1826  et  1850,  que  les  variations  dans  le  nombre 
des  la(^es  solaires  se  reproduisent  par  périodes  de 
10  ans  environ,  de  sorte  que  le  maximum  tombe  dans 
les  années  1838,  1837,  18à8,  le  minimum  en  1833 
et  18à3.  Je  n'ai  point  eu  l'occasion  (il  ne  faut  point 
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oublier  que  c'est  Schwabe  qui  parie)  de  recueillir 
une  suite  cootiaue  d'observations  plus  anciennes; 
cependant  je  ne  serais  pas  éloigné  d'admettre  que 
la  durée  de  cette  période  puisse  subir  elle-même  des 
,  (87). 
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GROUPES 

JOURS 

NOMBRE 

ANNÉES. 

d. 

•»n« 

de<jour. 

TICBES. 

TACHES  y,,,EL^. 

d'observation. 

1826 

118 

22 

277 

1827 

161 

2 

273 

1838 

225 

0 

282 

1829 

199 

0 

2ÛÙ 

1830 

190 

1 

217 

1831 

IÙ9 

3 

239 

1832 

8Ù 

Û9 

270 

1833 

33 

139 

267 

183Zi 

51 

120 

273 

1835 

173 

18 

m 

1836 

472 

0 

200 

1837 

333 

0 

168 

1838 

382 

0 

262 

1839 

162 

0 

205 

ISAO 

162 

3 

263 

ISiil 

102 

15 

283 

m2 

68 

6/1 

307 

m3 

3Û 

1A9 

312 

im 

Si 

111 

321 

im 

llû 

29 

332 

1866 

157 

1 

31Û 

1847 

257 

0 

276 

18A8 

330 

0 

278 

ia«9 

238 

0 

386 

18âO 

186 

2 

308 

■  J'ai  pu  observer  de  grandes  taches ,  visibles  à 
l'œil  DU,  presque  dans  toutes  les  années  où  ne  tombait 
pas  le  minimum  ;  les  principales  parurent  en  1828, 
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1829,  1831,  1S36,  1837,  1838,  1839,  18&7, 1848. 
Je  considère  ici  comme  grandes  taches  celles  qui  em- 
brassent au  moins  50"  ;  c'est  seulement  à  cette  limite 
qu'elles  commencent  à  devenir  visibles  pour  de  bons 
yeux,  sans  le  secours  du  télescope. 

a  II  n'est  point  douteux  qu'il  y  ait  d'étroite  rap- 
ports entre  les  taches  et  la  formation  des  facules. 
Souvent  je  vois  apparaître  des  facules  ou  des  lucules  à 
l'endroit  où  une  tache  a  disparu ,  comme  aussi  se  dé- 
velopper de  nouvelles  taches  dans  les  facules.  Chaque 
tache  est  entourée  de  nuages  plus  ou  moins  lumineux. 
Je  ne  crois  pas  que  les  taches  aient  une  influence  quel- 
conque sur  la  température  annuelle.  Je  note  trois  foie 
par  jour  la  hauteur  du  baromètre  et  celle  du  thermo- 
mètre ;  les  moyennes  annuelles  qui  résultent  de  ces 
observations  ne  laissent  jusqu'à  présent  soupçonner 
aucun  rapport  sensible  entre  le  climat  et  le  nonobre  des 
taches.  En  admettant  qu'en  quelques  cas  cette  coïnci- 
dence vint  à  se  montrer,  elle  n'aurait  d'importance 
qu'à  ta  condition  de  se  reproduire  sur  beaucoup  d'autres 
points  de  la  terre.  Si  réellement  il  y  avait  lieu  d'attri- 
buer aux  lâches  du  Soleil  la  moiodre  influence  sur  l'état 
de  noire  atmosphère ,  il  faudrait  tout  au  plus  conclure, 
de  mes  tables  cpie  les  années  où  les  taches  altondent 
comptent  moins  de  jours  sereins  que  les  années  où 
elles  smit  rares.  (  Schumacher's  Aslron.  Naehr., 
n"  638,  p.  221.) 

«  William  Herschell  donnait  le  nom  de  facules  aux 
sillons  lumineux  qui  n'apparaissent  qu'auprès  des 
bords  du  Soleil  et  celui  de  lucules  aux  rides  visibles 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  355  — 

seuteDoent  vers  le  ceotre  (Astron.  lYachr.^  n"  350, 
p.  2t3).  Je  me  suis  convaiocu  que  facules  et  lucules 
TOoneot  des'  mêmes  nuages  lumioeux  pelotonnés,  qui 
paraissent  plus  brillants  vers  les  bords  du  Soleil  et  sont 
au  contraire,  vers  le  milieu,  moios  éclatants  que  la 
sorEace  générale.  Je  préfère  donc  donner  à  tous  les 
endroits  particulièrement  brillants  du  disque  solaire  le 
Dom  de  nuages  lumineux  en  les  divisant ,  d'après  leur 
fi)nDe  en  nuages  pelotonnés  ou  cumuliformes,  et  en 
nuages  allongés  ou  cirriformes.  Cette  matière  lumi- 
oeuee  est  irrégulièrement  distribuée  sur  le  Soleil,  et 
donne  quelquefois  à  sa  surface  un  aspect  marbré.  La 
même  apparence  se  voit  fréquemment  sur  les  bords,  et 
quelquefois  jusqu'aux  pôles.  Cependant  c'est  toujours 
Eur  tes  deux  zones  de  taches  qu'elle  se  montre  avec  le 
pins  d'intensité,  aux  époques  mêmes  où  il  n'existe 
point  de  taches;  alors  les  deux  zones,  plus  brillantes, 
ressemblent  d'une  manière  frappante  aux  bandes  de 
Jupiter. 

Les  sillons  obscurs  qui  se  rencontrent  entre  les 
nuages  lumineux  de  forme  allongée  sont  les  espaces 
Dials,  appartenant  à  la  surface  générale  du  Soleil,  dont 
l'aspect  ressemble  à  un  sable  formé  de  grains  égaux. 
Sur  cette  surfiace  chagrinée  on  voit  quelquefois  de  fort 
petits  points  gris,  non  pas  noirs  ;  ce  sont  des  pores,  qui 
mx-mémes  sont  sillonnés  de  petites  rides  sombres 
exWmementânes  {Aslron.  Nachr.,  n'  /|73,  p.  286). 
Ces  pores,  lorsqu'ils  sont  groupés  par  masses,  forment 
des  espaces  gris  et  nébuleux  et  en  particulier  les  pé- 
nombres des  taches  solaires.  Dans  ces  pénombres,  on 
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voit  des  pores  et  des  poiots  noirs  qui  le  [Jus  souvent 
semblent  rayooDer  du  noyau  jusqu'aux  limites  de  la 
pénombre  ;  c'est  ce  qui  produit  la  similitude  soyrentsi 
frappaDle  que  l'on  remarque  entre  la  forme  des  péDom- 
bres  et  celle  des  aoyaux.  » 

L'explication  et  le  rapprochemeat  de  ces  phéno- 
mènes eî  variables  n'auront  acquis  pour  l'obserration 
de  la  nature  toute  leur  importance  que  lorsque,  sous  les 
trc^iques  où  le  ciel  demeure  sans  nuages  pendant  plu- 
sieurs mois,  on  aura  pu,  à  l'aide  d'un  appareil  photo- 
graphique mû  par  une  horloge,  obtenir  une  suite  dod 
interrompue  d'images  des  taches  solaires  (88).  Les  phé- 
nomènes météorologiques,  qui  se  produisent  dans  les 
atmosphères  dont  le  corps  obscur  du  Soleil  est  enve- 
loppé, déterminent  les  apparitions  que  nous  appelons 
taches  et  facules.  Probablement  là  aussi,  comme  dans 
la  météorologie  terrestre,  les  perturbations  sont  d'une 
nature  si  diverse  et  si  compliquée,  si  générale  à  la  fois 
et  si  locale,  que  des  observations  patientes  et  complètes 
pourront  seules  résoudre  une  partie  des  problèmes 
sur  lesquels,  de  nos  jours  encore,  il  reste  une  grande 
obscurité. 
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II 

LES   PLANÈTES 

Il  est  nécessaire  de  faire  précéder  par  quelques 
considérations  générales  sur  les  corps  célestes  la  des- 
cription de  chaque  corps  c^este  en  particulier.  Ces 
considérations,  d'ailleurs,  n'embrassent  que  les  il  pla- 
nètes principales  et  les  31  lunes,  planètes  inférieures, 
ou  satellites  découverts  jusqu'à  ce  jour.  Elles  ne 
s'étendent  pointa  tous  les  corps  célestes  planétaires, 
panni  lesquels  les  comètes  à  elles  seules  présenteraient 
déjà  UD  total  dix  fois  plus  considérable.  Eu  général,  la 
scintillation  des  planètes  est  faible,  parce  qu'elles  ne 
Ibnt  que  réfléchir  la  lumière  du  Soleil,  et  aussi  à 
cause  de  la  grandeur  apparente  de  leur  disque  (voyez 
Cosmos,  U  III,  p.  81).  Dans  la  lumière  cendrée  de 
la  Lune,  comme  dans  la  lumière  rouge  qu'elle  présente 
durant  les  éclipses  et  qui  parait  beaucoup  plus  îd- 
tease  sous  les  tropiques,  la  lumière  du  Soleil  a  subi 
pour  l'observateur  placé  sur  la  Terre  un  double  chan- 
gem»itde  direction.  J'ai  eu  déjà  l'occasion  de  remar- 
quer que  la  Terre  est  susceptible  d'émettre  une  faible 
quantité  de  lumière  propre,  faculté  commune  d'ailleurs 
à  d'autres  planètes,  ainsi  que  le  prouvent  certains 
phénomènes  remarquables,  observés  de  temps  à  autre 
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sur  la  partie  de  Vénus  non  éclairée  par  le  Soleil  (89). 
Nous  considérerons  les  planètes  sous  le  rapport  de 
leur  nombre,  de  l'ordre  dans  lequel  elles  ont  été  dé- 
couvertes, de  leur  Tolume  en  lui-même  et  relativement 
à  leur  distance  au  Soleil,  de  leur  densité,  de  leur 
masse ,  de  la  durée  de  leur  rotation ,  de  l'inclinaison  de 
leur  axe ,  de  leur  excentricité  et  de  leurs  différences 
caractéristiques,  suivant  qu'elles  sont  placées  au-delà 
ou  en  de^  de  la  zone  des  petites  [danètes.  Pour  lous 
ces  objets,  la  nature  de  cet  ouvrage  nous  lait  un  devoir 
d'attacher  un  soin  particulier  aux  résultats  numériques, 
et  de  choisir  toujours  ceux  qui  sont  coosidérés,  au 
moment  même  de  la  publication  de  ce  volume,  conune 
provenant  des  recherches  les  plus  récentes  et  les  plus 
dignes  de  confiance. 

PLANÂTES   PRINCIPALES. 

1*  Nombres  des  planètes  principales  et  épo^  M 
leur  découverte,  ~  Parmi  les  sept  corps  célestes  qui, 
en  raison  des  changements  continuels  apportés  duis 
leurs  distances  relatives,  ont  été,  dès  la  plus  haute 
antiquité,  distingués  des  étoiles  scintillantes  et  amser- 
vant  toujours  sur  le  firmament  leur  place  et  leurs  dis- 
tances  (orbis  inerrans),  cinq  seulement  :  Mercure, 
Vénus,  Mars,  Jupiter  et  Saturne  offrent  l'a^fieraioe 
d'étoiles  (quinque  stellae  errantes).  Le  Soleil  et  la  Lune 
furent  toujours  mis  à  part  en  raison  de  la  grandwr 
de  leur  disque,  et  par  suite  de  l'importance  .qui  leur 
était  attribuée  dans  les  conoeptions  mydMiogiqaes  (90). 
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Ainsi,  d'après  Diodore  de  Sicile  Oi'^-  11)  cap.  30), 
lee  Chaldéens  ne  cOQnaissaieDt  que  cinq  ptaoètes,  et 
f^toD,  dans  le  seul  passage  du  Timée  où  il  soit 
question  de  ces  corps  errants,  dit  en  tenues  exprès  : 
fl  Autour  de  la  Terre,  qui  repose  au  centre  du  monde, 
se  meuveoit  la  Lune,  le  Soleil  et  cinq  autres  astres 
auxquels  on  donne  le  nom  de  Planètes;. cela  fiait  en 
tout  sept  mouvemenlE  circulaires  »  (9i).  Dans  la 
structure  du  Ciel  imaginée  jadis  par  Pythagore  et 
dCoile  par  Philolatis,  parmi  les  dix  sphères  célestes 
qui  font  leur  révolulion  autour  du  feu  central  ou  foyer 
du  monde  (iorûc),  immédiatement  au-dessous  du  Oie! 
des  étoiles  fixes,  sont  nommées  les  cinq  planètes  (93], 
soiries  du  Soleil ,  de  la  Lune,  de  la  Terre  et  de  l'anti- 
pode de  la  terre  (twn)^6û>v).  Ptolémée  lui-même  ne 
parie  jamais  que  de  cinq  planète.  Les  sept  planètes 
distribuées  par  Jutius  Firmicus,  entre  les  génies  ou 
décans  (93),  telles  qu'on  peut  les  voir  dans  le  zodiaque 
de  Biandiini,  qui  date  Traisemblablement  du  m*  siècle 
de  notre  ère  (9Ji),  et  dans  les  monuments  égyptiens 
contemporains  des  Césars,  n'appartiennent  point  à 
l'histoire  de  l'astronomie  ancienne,  mais  à  ses  époques 
plus  récentes  où  les  rêveries  astrologiques  s'étaient 
répandues  partout  (95) .  Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner 
que  la  Lune  ait  été  rangée  parmi  les  sept  planètes,  car 
dwz  les  anciens,  si  l'on  excepte  quelqueswues  remar- 
quaUes  d'Anaxagore  sur  les  forces  attractives  {Cosmos, 
t.  «BK  371  et  593),  il  n'est  presque  jamais  fait 
all^pK  la  dépendance  plus  directe  de  la  Lune  vis-à- 
vis  de  la  Terre.  En  revanche,  d'aprf's  iine  hypothèse 
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citée  par  Vitruve  (96)  et  Martien  Gapella  (97)^  mais 
sans  iodication  d'auteur,  Véaus  et  Mercure,  que  nous 
appelons  des  planètes  inférieures,  sont  présentés  comme 
..  des  satellites  du  Soleil,  que  Ton  l^it  tourner  autour  de 
la  Terre.  Un  pareil  systèhie  ne  peut  pas  plus  être  ap- 
pelé égyptien  qu'il  ne  peut  être  confondu  avec  les 
épicycles  de  Ptolémée  ou  avec  les  idées  de  Tycho  sur 
la  sUiicture  du  monde  (98) . 

Les  dénominations  sous  lesquelles  les  cinq  pla- 
nètes stellaires  sont  désignées  chez  les  anciens  peh- 
fdes  sont  ou  des  noms  de  divinités  ou  des  épithètes 
dislinctives,  cboisies  d'après  leur  aspect.  Il  est  d'au- 
tant plus  difficile,  sans  autres  ressources  que  celles  aux- 
quelles nous  avons  pu  puiser  jusqu'à  ce  jour,  de  dé- 
terminer ce  qui,  dans  ces  dénominations,  appartient 
originairement  à  la  Chaldée  ou  à  l'Egypte,  que  les 
écrivains  grecs  ne  nous  ont  pas  transmis  fidèlemwt 
les  noms  primitifs  en  usage  chez  d'autres  peuples, 
mais  les  ont  traduits  dans  leur  langue,  ou  se  sont  cod- 
tenlés  d'équivalents  pris  un  peu  au  hasard,  selon  leurs 
vues  particulières.  Quant  à  décider  si  les  Gbaldéens 
n'ont  été  que  les  disciples  heureux  des  Égyptiens,  et 
a  déterminer  les  découvertes  pour  lesquelles  ils  ont 
été  devancés  par  eux  (99),  ce  sont  là  des  points  qui 
louchent  aux  importants  mais  obscurs  problèmes  de 
la  civilisation  naissante,  au  premier  développement 
scientifique  de  la  pensée  sur  les  bords  du  Nil  ou 
de  l'Euphrale.  On  connaît  les  noms  égyptiens  des 
36  décans  ;  mais,  pour  ceux  des  planètes,  un,  ou  deux. 
seulement  nous  sont  parvenus  (lOfl). 
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Il  est  surprenant  que  Platon  et  Airîslote  ne  dést- 
gneot  jamais  les  planètes  que  sous  des  noms  mytho- 
logiques, qui  sont  aussi  ceux,  dont  se  sert  Diodore, 
4Éjs  que  plus  lard,  c'est-à-dire  dans  le  traité  du 
Monde,  faussement  attribué  à  Anstote,  on  trouve  un 
mâange  des  deux  dénominations  :  ainsi,  ^tûvm  pour 
Saturne,  ïtîiëûw  pour  Mercure,  ^up^îe^  pour  Mars  {!). 
Des  passages  de  Simplicius,  dans  son  commentaire 
sur  le  IV*  livre  du  traité  du  Ciel  par  Arislote,' d'autres 
lires  de  Hygin,  de  Diodore  de  Théon  de  Smyme, 
prouvent,  chose  assez  singulière,  queSatune,  la  plus 
recalée  des'^lanètes  connues  à  cette  époque,  avait  reçu 
le  nom  de  Soleil.  Ce  fut  sans  doute  sa  situation  et 
l'étendue  de  son  orbite  qui  lui  valurent  d'être  érigée 
en  dominateur  des  autres  planètes.  Les  dénominations 
descriptives,  bien  que  très-anciennes  et  en  partie  d'o- 
rigine chaidéenne,  ne  devinrent  guère  d'un  usage  fré- 
qoait  chez  les  écrivains  grecs  et  romains  que  sous 
le  règne  des  Césars,  et  lorsque  l'astrologie  commença 
Ji  bercer  son  influence.  Les  signes  des  planètes,  si 
l'on  excite  le  disque  du  Soleil  et  te  croissant  de  la 
Lane  gravés  sur  les  monuments  égyptiens,  sont  d'ori- 
giite  très-récente.  D'après  les  rediérches  de  Letronne, 
ik  ne  remontent  pas  au-delà  du  x*  siècle  (2).  On  no  les 
trouve  m£me  pas  sur  les  pierres  revêtues  d'inscriptions 
gDostiques.  Des  copistes  les  ont  plus  tard  ajUlatés  à  des 
manuscrits  gnostiques  et  traitant  d'alchimie,  mais  il  est 
très-rare  qu'ils  aient  tait  cette  surcharge  sur  les  anciens 
manuscrits  des  astronomes  grecs,  de  Ptolémée,  de 
Tbéon  ou  de  Cléomède.  Les  premiers  signes  plané- 
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taires,  qui,  pour  Jupil«r  et  Mars,  étaieut  formés  de  ca- 
ractères alphabétiques,  ainsi  que  l'a  prouvé  Saumaise 
avec  sa  pénétration  ordinaire,  étaient  très-différents 
des  nôtres.  Les  âgures  actuelles  remontent  à  peine  au> 
delà  du  \y*  siècle.  Une  citation  empruntée  par  Otym- 
piodore  à  Proclus  (ad  Titnœum,  p.  1/|,  édît.  de  Bâle) 
et  un  passage  du  Scoliaste  de  Pindare  {hthmiea, 
carm.  V,  v.  2)  établissent  d'une  manière  incontestable 
que  la  coutume  de  consacrer  certains  métaux  aux  pla- 
nètes faisait  déjà  partie  du  système  des  représentations 
symboliques  en  usage  au  v'  siècle,  chez  les  Néoplato- 
niciens d'Alexandrie.  On  peut  lire  à  ce  si^t  le  com- 
mentaire d'Olympiodore  sur  la  Météorologie  d'Âristote 
(lib.  m,  cap.  7,  t.  II.  p.  163  dans  l'édition  de  la  Mé- 
téorologie publiée  par  Ideler.  On  peut  consulter  aussi 
deux  passages  du  tome  I,  p.  199  et  251). 

Si  le  nombre  des  planètes  connues  des  anciens  fiit 
borné  d'abord  à  cinq,  ce  qui  fit  sept  plus  tard,  quand 
on  y  joignit  les  grands  disques  du  Soleil  et  de  la  Lune, 
on  conjecturait  dès  lors  que,  en  dehors  de  ces  planètes 
visibles,  il  y  en  avait  d'autres  moins  lumineuses,  et 
que  pour  cette  raison  on  ne  pouvait  apercevoir.  Cette 
supposition  est  rapporta  par  Simplidus  comme  venant 
d'Aristote.  «  Il  est  vraisemblable,  dit -il,  que  d'autres 
corps  obscurs,  se  mouvant  autour  du  centre  commun, 
doivent,  aussi  bien  que  la  Terre,  occasionner  des 
éclipses  de  Lune.  »  Artémidore  d'Éphèse,  que  Strabon 
cite  souvent  comme  un  géographe,  croyait  à  l'exis- 
tence d'une  quantité  innombrable  de  ces  corps  obs- 
curs, tournant  autour  du  Soleil.  L'ancienne  concep- 
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tion  idéale  des  Pythagoriciens,  Ymni^wv,  reste  en  dehors 
de  ces  conjectures.  La  Terre  et  le  pendant  de  la  Terre 
ont  un  mouvement  parallèle  et  concentrique.  Cette 
trmj^Suv,  imaginée  pour  épargner  à  ta  Terre  son  mou- 
wta&al  de  rotation  sur  elle-même,  n'est,  à  vrai  dire, 
que  la  OMHtié  de  la  Terre,  l'hémisph^  opposé  à  celui 
([oe  nous  habitons  (3) . 

Si,  du  nombre  total  des  planètes  et  des  satellites 
connus  aujourd'hui,  nombre  six  fois  égal  k  celui  des 
corps  planétaires  connus  dans  l'antiquilé,  on  met  à 
part  les  96  objets  découverls  depuis  l'invention  du 
télescope,  pour  les  ranger  d'après  l'ordre  de  leur 
dàx)iiverte,  on  trouve  que  le  xtii'  siècle  en  a  fourni  9; 
le  xTm*,  9  également;  la  première  moitié  du  xix', 
iS  à  elle  seule. 


TnUe  ehrtmotogique  des  corps  planiiairei  découverts  depuis 
Finvention  du  télescope,  en  1608. 

XV 11*   SIËCtE. 

Outre  satellites  de  Jupiter,  découverts  par  Simon  Marius  à 
Anspach,  le  29  décemloe  1609;  par  Galilée,  à  Padoue,  le 
7  janvier  1610. 

Implicite  de  Sebime,  signalée  par  Galilée  en  iiovenitH«1610; 
les  deux  anses  reconnues  par  Hévélrus  en  1656;  découverte 
définitive  de  la  véritable  forme  de  l'Anneau,  par  Huyghens, 
le  17  décembre  1657. 

6*  satellite  de  Saturne  (Titan),  Hnygbens,  25  mars  1655. 

8*  satellîte  de  Saturne  (laphet),  Dominique  Gassini,  octobre 
1671. 

&•  satellite  de  Saturne  (Rbéa),  Cassini,  23  décembre  1672. 
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3*  et  h'  satellite  de  Saturne  (Téthys  et  Diooé),  Cassini,  fin  de 
mars  168(|. 

XVW    SifacLB. 

Urakcs,  W.  Herschell,  à  Bath,  IS  mars  1781. 
2'  et  h'  satellite  d'Uranus,  W.  Herscbell,  11  janvier  1787. 
li'  satellite  de  Saturne  (Mimas),  W.  Herscbell,  28  août  1789. 
2'  satellite  de  Saturne  (Enœlade),  W.  Herschell,  17  septembre 

1789. 
1« satellite  d'Oranus,  W.  Herschdl,  18ianvierl790. 
5*  satellite  d'Uranus,  W.  Herschell,  9  février  1790. 
6*  satellite  d'Uranus,  W.  Herschell,  28  février  179A. 
3'  satellite  d'Uranus,  W.  Herschell,  26  mars  179&. 

XIX*    SIÈCLE. 

Cérès*  Piaia,  à  Païenne,  1"  janvier  1801. 

PALLA9*.  Olbers,  à  Brème,  28  mars  1802. 

Jdhoh*,  Harding,  à  Lilientbal,  1"  septembre  1804< 

Vesta*.  Olbers,  à  Brème.  29  mars  1807. 
(Un  intervalle  de  38  années  s'écoule  sans  amener  avcuiH 
découverte  de  planètes  ni  de  satellites.) 

Astr£b*,  E^cke,  à  Drîesen,  8  décembre  18fi5. 

Neptdhe,  Galle,  à  Berlin,  sur  les  indications  de  Le  Verrier, 
23  septembre  181^6. 

1"  satellite  de  Neptune,  W.  Lassell,  à  Starfield,  pr&s  de  Liver- 
pool,  novembre  1846;  Bond,  à  Cambridge  (États-Unis). 

H£bë*,  Encke,  à  Drîesen,  l"  juillet  18&7. 

Iris*,  Hind,  à  Londres,  13  août  18(i7. 

Flore*,  Hind,  à  Londres,  18  octobre  18t|7. 

MËT18*,  Graham,  à  Mnrkree-Castle,  25  avril  18(i8. 

7'  satellite  de  Saturne  (Hypérion),  Bond,  à  Cambridge  (États- 
Unis),  du  16  au  19  septembre  18/|8;  Lassell,  à  Liverpool, 
du  19  au  20  septembre  18(|8. 
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HrciE*,  de  Gasparis,  à  Naples,  l(i  avril  18£i9. 
PtBTBËNOPE*,  de  Gasparis,  à  Naples,  11  mai  1850. 
2*  satellite  de  Neptune,  Lassell,  à  Liverpool,  Id  août  1850. 
Victor»*,  Hind»-A  Londres,  13  septembre  1850. 
ÉGûuB*,  de  Gasparis,  à  Naples,  2  novembre  1850. 
Inbit*,  Uînd,  à  Londres,  19  mai  1851  ;  de  Gasparis,  à  Naples, 
23  mai  1851. 

On  a  distingua  dans  ce  tableau,  les  planètes  prin- 
cipales des  satellites  par  des  lettres  majuscules  (k). 
Od  a  marqué  aussi  d'un  astérisque  les  planètes  ha- 
Utuellemeat  désignées  sous  le  nom  de  petites  pla- 
nètes, de  planètes  télescopiques  ou  d'astéroïdes, 
qui  formeot  un  groupe  particulier  et  comme  une 
cbalue  immense  de  35  miliions  de  myriamètres  entre 
Mars  et  Jupiter.  De  ces  planètes,  quatre  ont  été 
découvertes  dans  les  sept  premières  années  de  ce 
siècle,  dix  dans  les  six  années  qui  TieDoeut  de  s'é- 
couler; ce  qui  doit  être  moins  attribué  à  ta  perfec- 
lioii  des  instruments  qu'à  l'habileté  des  observateurs, 
et  surtout  à  l'excellence  des  cartes  célestes,  enrichies 
des  étoiles  fix»  de  9"  et  de  10*  grandeur.  Tous  les 
corps  iounobiles  dont  la  place  est  marquée  ren- 
dent d'autant  plus  facile  aujourd'hui  de  reconnaître 
les  corps  mobiles.  (Voyez  plus  haut,  p.  i26.]  Aussi 
le  nombre  des  planètes  a-l-il  doublé  depuis  que  le 
premier  volume  du  Cosmos  a  paru  (5);  tant  les 
découvertes  se  sont  succédé  rapidement,  tant  la  topo- 
graphie de  notre  système  planétaire  s'est  agrandie  et 
perfectionnée. 

^  Oivitiondes  planètes  en  deux  groupes.  — Sil'on 
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considère  la  région  des  petites  planètes,  situées  entre 
les  orbites  de  Mars  et  de  Jupiter,  mais  plus  rappro- 
dtées  en  général  de  celte  de  Mare  que  de  celle  de 
Jupiter,  comme  un  groupe  intermédiaire  et  une  zone 
de  séparation,  les  planètes  les  plus  voisines  du  So- 
leil, et  que  l'on  peut  appeler  intérieures,  c'est-à- 
dire  Mercure,  Vénus,  la  Terre  et  Mars,  offrent  entre 
elles  des  rapports  de  ressemblance  .qui  forment  au- 
tant de  contrastes  avec  les  planètes  extérieures, 
ou  situées  au-delà  de  la  zone  de  séparation  :  Ju- 
piter, Saturne,  Uranus  et  Neptune.  Le  groupe  inter- 
médiaire des  petites  planètes  remplit  h  peine  la  moi- 
tié de  la  distance  entre  l'orbite  de  Mars  et  celte 
de  Jupiter.  Dans  l'espace  qui  sépare  ces  deux  pla- 
nètes, la  partie  la  plus  voisine  de  Mars  est  celle  qui 
jusqu'à  ce  jour  a  été  trouvée  le  plus  remplie.  Si, 
en  effet,  on  considère  les  deux  points  extrêmes,  Flore 
et  Hygie,  la  distance  de  Jupiter  à  Hygie  est  plus 
que  triple  de  celle  qui  sépare  Mars  de  Flore.  Ce  groupe 
intermédiaire  se  distingue  nettement  par  l'exoentoi- 
cité  et  l'inclinaison  de  ses  oibites,  entrelacées  les  unes 
dans  les  autres,  et  par  la  petitesse  des  corps  plané- 
taires qui  le  composent.  L'inclinaison  de  l'orbite  sur 
le  plAi  de  t'écliptique  ^t  dans  Junon  de  13°  3',  dans 
Hébé  de  1&°  &7',  dans  Égérie  de  IG"  W;  elle  s'élève 
dans  Pallas  jusqu'à  3^°  37',  mais  redescend,  il  est 
vrai,  dans  Astrée  à  5*  19',  dans  Parthéoope  à  h'  37', 
et  dans  Hygie  à  S'h-T.  Les  planètes  dans  lesquelles 
l'inclinaison  sur  l'écliplique  est  moindre  de  7*  soùt  par 
(Mdre   de  grandeur,   en    commençant  par  les   plus 
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grandes,  Flore,  Métis,  Iris,  Astrée,  Parthénope  et 
Hygie:  Il  n'est  pas  uoe  de  ces  planètes  cependant  dont 
l'iDclinaisoD  égale  en  petitesse  celle  de  Vénus,  de  Sa- 
turne, de  Mars,  de  Neptune,  de  Jupiter  et  d'Uranus. 
Dans  quelques-unes  des  petites  planètes,  l'excentricité 
de  l'ellipse  dépasse  celle  de  Mercure  (0,206)  :  telles 
sont  Junon  (0,255),  Fallas  (0,239),  Ins  (0,232)  et 
Victoria  (0,218).  Dans  quelques  autres,  au  contraire, 
l'excentricité  est  moindre  que  celle  de  Mars  (0,093), 
sans  que  entendant  leur  orbite  atteigne  le  cercle 
presque  parrait  àb  Jupiter,  de  Saturne  et  d'Uranus  : 
de  ce  nombre  sont  Céiès  (0,076) ,  Égérie  (0,036) 
et  Vesia  (0,089).  Le  diamètre  des  Planètes  télesco- 
piques  écha^e  presque  à  toute  mesure  par  sa  peti- 
tesse. D'après  les  observations  de  Lamont  à  Munich, 
et  celles  que  Maedler  a  faites  avec  le  réfiracteur  de  Dor- 
pal,  il  est  vraisemblable  que  le  diamètre  de  la  plus 
grande  d'entre  elles  atteint  à  peine  107  myriamètres; 
c'est  1/5  du  diamètre  de  Mercure  et  la  moitié  de  celui 
de  la  Terre. 

Les  quatre  planètes  intérieures,  que  nous  nom- 
DMMS  ainsi  parce  qu'elles  sont  situées  plus  près  du 
Soleil  et  en  deçà  de  la  zone  des  astéroïdes,  sont  toutes 
de  grandeur  moyenne;  elles  sont  relativement  plus 
denses;  leur  mouvement  de  rotation  est  à  peu  près 
uniforme,  et  ne  dure  pas  moins  de  2/i  heures;  elles 
a»t  moins  aplaties,  et,  à  l'exception  de  la  Terre, 
sont  dépourvues  de  satellites.  Au  contraire,  les 
quatre  (danètes  extérieures,  situées  entre  la  zone  des 
astéroïdes  et   les    extrémités  encore    inconnues  du 
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doEaaioe  solaire,  Jupiter,  Saturne,  Uranus  et  Ne[^ 
tuoe,  soDt  beaucoup  [dus  grandes  et  cinq  fois  moins 
denses:  leur  mouvement  de  rotation  sur  elles-mêmes 
est  beaucoup  plus  rapide,  leur  aplatissement  plus 
sensible,  elles  ont  vingt  satellites.  Les  planètes  in- 
térieures soat  toutes  plus  petites  que  la  Terre;  le 
diamètre  de  Mars  est  égal  à  1/2,  celui  de  Mercure 
à  3/5  seulement  de  celui  de  la  Terre;  tandis  que, 
dans  les  planètes  extérieures,  le  rapport  des  dia- 
mètres à  celui  de  la  Terre  s'élève  de  /|,2  à  11,2.  La 
densité  de  Vénus  et  celle  de  Mars  égalent  celle  de  la 
Terre,  à  moins  de  1/10  près;  celle  de  Mercure  est 
un  peu  supérieure.  Au  contraire,  la  densité  d'aucune 
des  planètes  extérieures  ne  dépasse  1/&  de  celle  de  la 
Terre;  celle  de  Saturne  peut  être  représentée  par  1/7; 
ce  n'est  guère  que  la  moitié  de  la  densité  des  aub^ 
planètes  extérieures  et  de  celte  du  Soleil.  E^  outre, 
les  planètes  extérieures  présentent  des  atmosphkes 
qui,  par  le  caractère  particulier  de  leur  conden-' 
sation,  nous  apparaissent  variables,  et  produisent 
même  quelquefois  sur  la  surface  de  Saturne  des 
bandes  interrompues.  En6n  c'est  parmi  ces  pla- 
nètes que  se  rencontre  le  phénomène,  unique  dans 
tout  le  système  solaire,  d'un  anneau  solide  entou- 
rant» sans  y  adhérer,  la  plus  considérable  d'entre 
elles. 

Bien  qu'en  général ,  dans  cette  importante  divi^on 
des  planètes  extérieures  et  des  planètes  intérieures, 
la  grandeur  absolue,  la  densité,  l'aplatissement,  la 
vitesse  de  la  rotation,  l'existence  et  la  non-existence 
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de  saleltites  sen[ibleDt  dépendre  de  leur  distance  au 
Soleil,  ou,  en  d'autres  termes,  du  demi-^aud  axe 
de  leur  orbite,  on  n'est  point  en  droit  d'atQrnier 
celle  dépendance  pour  chacun  des  membres  particu- 
liers qui  composent  ces  groupe.  Nous  ne  connais- 
sons jusqu'ici,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer, 
aucun  mécanisme  intérieur,  aucune  loi  naturelle, 
semblable,  par  exemple,  à  la  belle  lot  en  vertu  de 
laquelle  tes  carrés  des  révolutions  sont  entre  eux 
comme  les  cubes  des  grands  axes,  qui  Tasse  dé- 
pendre pour  toute  la  série  des  planètes  la  densité, 
le  T<dume,  etc.,  de  leur  distance  au  Soleil.  Il  est  vrai 
que  la  planète  la  plus  voisine  du  Soleil,  Mercure, 
est  en  même  temps  la  plus  dense,  puisqu'elle  l'est 
six  ou  huit  fois  plus  que  toutes  les  autres  planètes 
extérieures,  Jupiter,  Saturne,  Uranus  et  Neptune; 
mais  Vénus,  la  Terre  et  Mars ,  d'une  part,  de  l'autre, 
Ju|Nter,  Saturne  et  Uranus  sont  loin  de  se  suivre 
régulièrement  dans  l'ordre  de  leur  densité.  En  gé- 
néral aussi,  tes  grandeurs  absolues  croissent  avec 
les  dislanoffî,  ainsi  que  le  retnarquait  déjà  Kepler 
[Harmonice  mundit  lib.  V,  cap.  &,  p.  19&;  voyez 
aussi  le  Cosmos^  t.  1 ,  p.  Ji53)  ;  cela  cependant  cesse 
d'être  vrai ,  dès  que  l'on  considère  chaque  planète  en 
particulier.  Mars  est  plus  petit  que  la  Terre,  Uranus 
plus  petit  que  Saturne,  Saturne  plus  petit  que  Jupiter, 
et  Jupiter  lui-même  est  précédé  par  un  essaim  de  pla- 
nètes que  leur  petitesse  permet  à  peine  de  mesurer. 
La  durée  de  la  rotation  croit  également,  pour  le  plus 
grand  nombre  des  planètes,  en  raison  de  leur  distance 
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dU  Soleil;  cependant  ce  mouvement  est  plus  rapide  dans 
la  Terre  que  dans  fliars,  dansJupiter  que  dans  Saturne. 
11  ne  Taut,  je  le  répète,  considérer  la  coostilution 
et  les  formes  des  corps,  en  déterminant  leur  siluation 
relative  dans  l'espace,  que  comme  des  faits  ayant  une 
existence  réelle,  non  comme  les  cons^uences  de  rai- 
sonnements abstraits  ou  comme  une  série  d'effets 
dont  les  causes  seraient  connues  à  l'avance.  On  n'a 
pas  plus  découvert  de  loi  générale  applicable  aux 
espaces  célestes  que  l'on  n'en  a  trouvé  pour  déier^ 
miner,  sur  la  terre,  la  situation  géographique  des 
points  culminants  dans  les  chaînes  de  montagnes,  ou 
les  contours  de  chaque  continent.  Ce  sont  là  des  faits 
de  l'ordre  naturel,  produits  par  le  conflit  de  forces 
tangentielles  et  attractives,  qui  s'exercent  sous  des 
conditions  multiples  et  incoanues.  Nous  entrons  ici, 
avec  une  curiosité  mal  satisfaite,  dans  le  domaine 
obscur  des  questions  de  formation  et  de  développe- 
ment. Il  s'agit,  pour  prendre  dans  leur  sens  prc^re  ces 
mots  trop  souvent  mal  appliqués ,  d'évén^nents  cos- 
mique accomi^is  durant  des  périodes  de  temps  dont 
ta  mesure  nous  échappe.  Les  planètes  ont-elles  été 
formées  par  des  anoeaux  errants  de  matière  vapo- 
reuse? dans  ce  cas ,  la  matière  en  s'agglomérant 
autour  de  certains  points  où  l'attraction  était  plus 
puissante,  dut  traverser  une  suite  indéfinie  d'états 
divers,  pour  arriver  à  former  des  orlntes  simples  et 
des  orbites  entrelacées,  à  produire  des  planètes  si 
différentes  par  leur  volume ,  leur  aplatissement  et 
leur  densité ,  pour  donner  aux  unes  un  grand  otHnbre 
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de  galellites ,  tandis  que  les  autres  eu  sont  dépour- 
rnes,  et  pour  unir  même  ces  satellites  en  ud 
anneau  solide.  La  forme  actuelle  des  objets  et  la  dé- 
lenolDatioD  exacte  de  leurs  rapports  o'ont  pu  oous 
réréler  jusqu'ici  les  états  par  lesquels  ils  ont  dû 
passer,  ooq  plus  que  les  conditions  sous  lesquelles 
ils  OQt  pris  naissance.  Ce  n'est  point  une  raison  pour 
af^Ier  ces  conditions  fortuites,  mot  que  les  hommes 
prodiguent  trop  volontiers,  à  propos  de  toutes  les 
doses  dont  ils  ne  peuvent  encore  s'expliquer  claire- 
ment l'origine. 

3*  Grandeur  absolue  et  grandettr  apparente  ;  eonfi- 
gwatùm.  —  Le  diamètre  de  la  plus  grande  de  toutes 
les  planètes,  de  Jupiter,  est  30  fois  plus  grand  que  celui 
de  M«rcure,  la  plus  petite  de  celles  dont  on  peut  sûre- 
HKnt  déterminer  te  disque.  Il  est  près  de  11  fois  égal 
au  diamètre  de  la  Terre  ;  œ  rapport  est  à  peu  près 
celui  qui  existe  entre  le  Soleil  et  Jupiter,  dont  les 
daix  diamèb'es  sont  entre  eux  comme  10  est  à  1. 
D'après  un  calcul  dont  on  ne  peut  garantir  l'exacU- 
tnde,  la  différence  de  volume  entre  les  pierres  météo- 
riques, que  l'on  est  tenté  de  prendre  pour  de 
petits  corps  planétaires  ,  et  Vesta  ,  dont  le  diamètre, 
suivant  les  mesures  de  Maedier,  est  de  ft9  myriamè- 
b«s  et  en  a  par  conséquent  59  de  moins  que  c^uî 
de  Pallas,  d'après  LamonI,  ne  serait  pas  plus 
ooosidérable  que  la  différence  de  volume  entre  Vesta 
et  le  Soleil.  Il  faudrait,  pour  que  ce  rapport  fût  vrai, 
que  certaines  pierres  météoriques  eussent  517  pieds 
de  diamètre.  Il  est  vrai  que  l'on  a  vu  des  métécovs 
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ignés,  dont  le  diamètre,  avanl  l'explosion,  n*en  avait 
pas  moins  de  3600. 

Si  l'on  compare  la  Terre  avec  tes  planètes  exté- 
rieures, Jupiter  et  Saturne,  on  est  frappé  de  la 
dépendance  qui  se  manifeste  entre  l'aplalissem^t 
des  pôles  et  la  vitesse  de  fa  rotation.  Le  mouvement 
de  rotation  de  la  Terre  s'accomplit  en  23**  56',  l'apla- 
tissement est  de  1/300,  La  rotation  de  lupiler  s'ac- 
complit en  9''  55',  l'aplatissement  est  de  J/17  d'après 
Arago,  de  1/15  d'après  John  Herschell.  La  rotation 
de  Saturne  s'accomplit  en  lO*"  29',  l'aplatissement 
est  de  1/10.  Mais  bien  que  Mars  mette  &1  minutes 
de  plus  que  la  Terre  à  tourner  sur  lui-même ,  SOQ 
aplatissement,  même  en  adoptant  un  résultat  beau- 
coup plus  faible  que  celui  auquel  est  arrivé  William 
Herscbell ,  reste  vraisemblablement  beaucoup  [dus 
considérable.  La  raison  de  cette  infraction  à  la  loi, 
en  vertu  de  laquelle  la  configuration  superficielle 
d'un  sphéroïde  elliptique  dépend  de  la  vitesse  de 
la  rotation,  tient-elle  à  ta  différence  de  la  loi  qui, 
dans  les  deux  planètes,  rè^e  l'ordre  des  doisités,- 
en  allant  de  la  surface  au  centre,  ou  à  cette  àf 
constance  que  la  surface  liquide  de  quelques  planètes 
s'est  solidifiée  avant  qu'elles  aient  pu  prendre  une 
forme  en  harmonie  avec  la  vitesse  de  leur  rotation? 
De  l'aplatissement  de  notre  planète  dépendent,  ainsi 
que  le  démontre  l'astronomie  théorique,  la  rétro- 
gradation des  points  équinoxiaux ,  la  nutation  ou 
libration  de  l'axe  terrestre  et  le  changement  d'obli- 
quité de  l'écliptique. 
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La  grandeur  absolue,  c'est-à-dire  la  grandeur  vraie 
des  plaoètes,  et  leur  distance  à  la  Terre ,  déterminent 
leur  diamèU%  apparent.  Le  tableau  suivant  présente 
les  plaoèles  rangées  d'après  leur  grandeur  vraie ,  en 
comme  nçant  par  les  plus  petites  : 

l"  Groupe  de  petites  planètes  à  orbites 
entrelacées,  dont  les  plus  grandes 
paraissent  être  Pallas  et  Vesta. 

2°  Mercure. 

3°  Uars. 

4"  Vénus. 

5*  La  Terre. 

&*  Neptune. 

7*  Unmus. 

8>  Saturne. 

9°  Jupiter. 

A  une  distance  moyenne  de  la  Terre,  Jupiter 
a  un  diamètre  équatorial  apparent  de  38",&;  dans 
les  mêmes  circonstances ,  le  diamètre  de  Vénus , 
qui  égale  à  peu  près  la  terre  en  grosseur,  n'est 
que  de  16" ,9  ;  celui  de  Mars  est  de  5", 8.  Mais  dans 
la  coojoDctiOQ  inférieure ,  le  diamètre  apparent 
de  Vénus  augmente  jusqu'à  62",  tandis  que  celui 
de  Jupiter  ne  s'élève  pas  en  opposition,  au-delà 
de  f|6".  Il  est  nécessaire  de  rappeler  ici  que  le  lieu 
de  l'oitiite  de  Vénus  où  celte  planète  parait  le 
plus  brillante,  tombe  entre  la  conjonction  inré- 
rieure  et  la  plus  grande  digression. 'En  moyenne, 
YéOUB  parait  le  plus  brillante,  au  point  de  répandre 
de  Fonibre  en  l'absence  du  SoIpiI,  lorsqu'elle  est  à 
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hfy  h  l'Est  ou  à  l'Ouest  du  corps  ceotrat.  Dans  cette 
position,  son  diamètre  apparent  n'est  que  de  &0",et 
la  p4us  grande  largeur  de  ta  phase  édairée  est  à  peiae 
de  iO". 

Diamètre  appareiU  des  lept  grande»  planitet. 

Mercure  à  dlstaoce  moyenne  6", 7  (oscille  de    à",li  Jt  IT) 

Vénus  T-  —  16",9  (oscille  de    9",5  à  6S") 

Mars  —  —  5",8  (oscllie  de    3",3  i  23") 

Jupiter  —  —  38",ii  (oscille  de  30"     à  Û6") 

Saturne  —  —  !7",l  (oscille  de  16"     à  20") 

Uranus  —  —  3",9 

Neptuoe  —  —  2"  ,7 

Volume  des  planètes  comparé  à  celui  de  la  Terre. 


Mercure 

^mme        1 

Véous 

—           1 

La  Terre 

—           1 

Mars 

~           i 

Jupiter 

-      1Û14 

Saturne 

-        735 

Dranus 

—          82 

Neptune 

-        108 

Le  volume  du  Soleil  est  à  celui  de  la  Tare  comme 
1407100  :  1. 

Toutes  les  erreurs  qui  peuvent  se  glissM*  dans 
la  mesure  des  diamètres  se  retrouvent  élevées 
au  cube  dans  les  chiffres  qui  représentent  les  vo- 
lumes. 

Les  planètes  dont  le  mouvement  répand  de  la  m- 
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riété  et  de  la  vie  sur  Paspect  du  ciel  étoile  agissent 
en  même  temps  sur  nous  par  la  grandeur  de  leur 
disque  et  par  leur  proximité,  par  la  couleur  de  leur' 
lumière ,  par  la  scintillation  qui ,  en  certains  cas , 
n'est  pas  étrangère  à  quelques-UDes  d'entre  elles ,  par 
la  façon  particulière  dont  leur$  diverses  surfaces 
reflètent  la  lumière  du  Soleil.  Quant  à  savoir  si  la 
nature  et  l'intensité  de  cette  lumière  peuvent  être 
modifiées  par  le  dégagement  d'une  Taible  quantité  de 
lumière  propre ,  c'est  là  un  problème  qui  reste  encore 
à  résoudre. 

4°  Ordre  des  planètes  d'après  la  distance  qui  les 
Upare  du  Soleil.  —  Afin  que  l'oD  puisse  embrasser 
dans  son  ensemble  tout  ce  que  l'on  coonait  actuelle- 
ment de  notre  système  planétaire,  et  se  représenter  les 
dislances  moyennes  qui  séparent  les  difTérenles  plu- 
nètes  du  Soleil,  j'ai  tracé  le  tableau  suivant  dans 
lequel,  ainsi  que  cela  est  consacré  eo  astronomie,  j'ai 
pris  pour  unité  la  distance  moyenne  de  la  Terre  au 
Sdeil,  qui  est  de  )5,M7,000  myriamètres.  J'ajouterai 
plus  lard,  lorsque  je  traiterai  plus  eo  détail  de  chacune 
des  planètes,  leurs  distances  à  l'aphélie  et  au  péri^ 
bélie,  c'est-à-dire  aux  deux  moments  où  ces  planètes, 
en  décrivant  l'ellipse  dont  le  Soleil  occupe  le  foyer, 
se  trouvent  sur  la  ligne  des  apsides,  au  point  te  plus 
éloigné  et  au  point  le  plus  voisin  du  foyer.  Par  la  dis- 
tance moyeune ,  la  seule  dont  il  s'agisse  actuellement, 
il  fiiulnt|hpdre  une  moyenne  entre  la  plus  grande 
e(  ldt|^l|l|lpetite  distance ,  c'est-à-dire  le  demi-grand 
axe  de TôH)ite  planétaire.  Les  résultats  numériques, 
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ici ,  cotume  daos  ce  qui  précède  et  oans  ce  qui  suit, 
sont  empruDtés  pour  la  plupart  au  relevé  publié  par 
Hansen ,  dans  YAnJtuaire  de  .Schumacher  pour  1837. 
Lorsqu'il  s'agit  de  résultats  susceptibles  de  varier  avec 
le  temps,  il  faut  se  référer,  pour  les  grandes  planètes, 
à  l'année  1800,  e;Kcepté  pour  Neptune,  où  il  est  néces- 
saire de  redescendre  jusqu'en  1851.  J'ai  même  misa 
profit  l'AUntiaire  astronomie  de  Berlin  pour  1853. 
îe  dois  les  détaUs  concernant  les  petites  planètes  à 
l'amitié  du  docteur  6alle;  tous  sont  relatifs  à  des 
époques  très-récentes. 

Dislance  des  planètes  au  SoteU. 

Mercure 0,38709 

Vénus 0,72333 

La  Terre 1,00000 

Mars 1,52369 


Pelites  plaiiéles. 

Flore 2,202 

Victoria -  2,333 

Vesta 2,362 

Iris 2.385 

Métis. 2,386 

Hébé 2,û2  j 

Partbéaope 2,A51 

Égérie 2,576 

Astrée. 2,577 

Irène 2,585 

JunoD 2,660 

Gérés 2,768 

Pallas 2,773 

Bygie 3,151 
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Japiler 6,20277 

Saturne 9,53885 

Uranus 19,18239 

Neptune 30,03628 

Le  s^  fait  de  la  dimJDutiOD  rapide  qui ,  de 
Saturae  et  de  Jupiter  à  Mars  et  à  Vénus,  se  fait  sentir 
dans  la  durée  des  révolutions,  fit  conjecturer  de 
bonne  heure,  lorsqu'on  adopta  l'hypothèse  de  sphères 
mobiles  auxquelles  étaient  fixées  les  planètes,  que 
ces  sphères  devaient  être  situées  à  dislance  les  unes 
des  autres.  Mais  comme  on  ne  saurait  trouver  chez 
les  Grecs  aucune  trace  d'observatious  ni  de  mesures 
méthodiques  avant  Aristarque  de  Samos  et  rétablisse- 
ment du  musée  d'Alexandrie ,  il  s'ensuit  qu'il  dut  y 
avoir  de  grandes  divergences  dans  les  hypothèses 
EUT  l'ordre  des  planètes  et  leurs  distances  relatives, 
soil  que  l'on  calculât  ces  distances  à  partir  de  la  Terre 
immobile  au  milieu  des  planètes,  suivant  l'opinion 
dominante,  soit  qu'avec  les  Pythagoriciens  on  prit 
pour  point  fixe  le  Soleil ,  foyer  du  monde  (lon'a). 
On  avait  surtout  des  doutes  sur  la  position  rela- 
tive du  Soleil  vis-à-vis  des  planètes  inférieures  et  de 
la  Lune  (6).  Les  Pythagoriciens,  pour  lesquels  les 
iHHubres  étaient  la  source  de  toute  connaissance  et 
l'essence  même  des  choses ,  appliquaient  la  théorie 
universelle  d^  proportions  numériques  à  la  considé- 
ration géométrique  des  cinq  corps  réguliers  dont  on 
avait  de  bonne  heure  découvert  les  propriétés,  aux 
intervalles  musicaux  de^  tons  qui  forment  les  accords 
<t'0Q  natt  l'harmonie ,    et  même  à   la   structure  de 
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l'uniTers.  Ils  peDsaient  que  les  planètes  mettent  eo 
mouvement,  par  leurs  vîbraUons,  les  ondulations  so- 
nores, seloD  les  rapports  barmoaieux  des  intervalles 
qui  les  séparent,  et  produisent  ce  qu'ils  appelaient 
la  musique  des  sphères.  «  Cette  musique,  ajoutaient- 
ils,  serait  percepMble  aux  oreilles  des  hommes,  si 
elle  ne  leur  échappait  en  raison  de  sa  perpétuité 
même ,  et  parce  que  les  hommes  y  sont  habitués 
dès  renfance  (7).  »  La  partie  harmonieuse  de  la 
théorie  pythagoricienne  des  nombres  se  rattachait 
ainsi  à  la  représentation  figurée  du  Cosmos ,  comme 
on  peut  le  voir,  en  lisant  TexpositioD  Sd^e  qu'en 
fait  Platon  dans  le  Tintée,  car  la  cosmologie  est,  aux 
yeux  de  Platon ,  l'œuvre  des  principes  opposés  de  la 
nature,  réconciliés  par  l'harmonie  (8).  Platon,  dans 
un  tableau  fl&a  de  grâce ,  tente  de  rendre  sensible  le 
concert  harmonieux  du  monde,  «i  plaçant  sur  les  cer- 
cles planétaires  autant  de  Sirènes  qui,  accompagnées 
parles  trois  Parques,  filles  de  la  Nécessité,  entre- 
tiennent l'étemel  mouvement  du  fuseau  céleste  (9). 
Cette  représentation  des  Sirènes,  dont  les  Muses 
prennent  quelquefois  la  place  dans  le  concert  divin, 
se  retrouve  sur  beauicoup  de  monuments  antiques, 
particulièrement  sur  des  pierres  gravées.  Dans  l'anti- 
quité chrétienne  comme  dans  le  moyen  Age,  depuis 
saint  Basile  jusqu'à  saint  Thomas  d'Aquin  et  jusqu'à 
Pierre  d'Ailly,  il  est  souvent  fait  alhision  à  l'harmonie 
des  sphères,  mais  le  plus  ordinairement  en  termes 
qui  marquent  le  dissentimentide  l'écrivain  (10). 
A  la  lin  du  \yi'  siècle,  les  vues  de  Pylhagore  et  de 
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Platon  sur  la  stanicture  du  monde  se  réTeillèrest 
dans  la  vive  imagination  de  Kepler.  Gomme  eux  il 
appela  à  soq  aide  la  géométrie  et  la  musique,  et  cod- 
Etruisit  le  système  planétaire ,  d'abord  dans  sod  Mysie- 
mim  cûsmographicum ,  en  prenant  pour  base  les  cinq 
corps  réguliers  qui  peuvent  être  circonscrits  aux 
spbères  des  planètes,  puis  dans  VHarmontce  nmttdi, 
d'après  les  intervalles  des  notes  musicales  (11).  Con- 
vaincu que  les  distances  relatives  des  planètes  sont 
soumises  à  une  loi,  il  comptait  résoudre  le  problème 
par  la  combinaison  de  ses  premières  vues  avec  celles 
qu'il  avait  adoptées  plus  tard.  Il  est  assez  singulier 
que  Tycho,  que  l'on  voit  toujours  d'ailleurs  si  ferme- 
menl  attaché  au  principe  de  l'observation  réelle,  ait 
d^,  avant  Kepler,  exprimé  cette  opinion,  contre 
laquelle  protesta  Rothmann,  que  l'air  du  ciel,  ce 
que  nous  appelons  le  milieu  résistant,  ébranlé  par 
k  mouvemeat  des  corps  célestes,  produit  des  sons 
harmonieux  (13).  Au  reste,  les  analogies  entre  les 
rai^rts  des  sons  et  les  distances  des  planètes,  dont 
Kepler  suivit  si  longtemps  et  si  laborieusement  la 
trace,  ne  me  paraissent  pas  avoir  jamais  été ,  pour  ce 
grand  esprit,  autre  chose  que  des  abstractions.  A  la 
vérité,  il  se  réjouit,  pour  la  plus  grande  gloire  du  Créa- 
lenr ,  d'avcur  découvert  dans  les  relations  de  l'espace 
des  relations  numériques.  Comme  entraîné  par  une 
sorte  d'enthousiasme  poétique,  il  fait  jouer  Vénus 
avec  la  Terre  en  majeur  (Dur)  à  l'aphélie,  en  mineur 
(Mol)  au  périhélie  ;  il  dit  que  les  tons  les  plus  ^evés 
de  JufHleret  de  Vénus  doivent,  en  s'unissant,  former 
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un  accord  en  mineur.  Mais  ces  expressions,  malgré 
leur  retour  fréquent,  ne  doivent  être  prises  que  dans 
un  sens  figuré,  et  elles  n'empêchent  pas  Kepler  de 
dire  expressément  :  «  Jam  soni  in  cœto  nulli  existunt, 
nec  tam  turbulentus  est  motus,  ut  ex  altritu  aurœ 
eœlestis  eliciatur  stridor  »  {Harmonice  mumii ,  lib.  V, 
cap,  A).  Dans  ce  passage,  comme  dans  ceux  auxquels 
nous  avons  fait  allusion  plus  haut ,  il  est  bien  réelle- 
ment question  de  l'air  suhtil  et  serein  qui  remplit  le 
monde  (aura  eœlestis). 

La  comparaison  des  intervalles  qui  séparât  les 
fdanètes  avec  les  corps  réguUers  qui  doivent  remplir 
ces  intervalles,  avait  encouragé  Kepler  à  étendre  ses 
hypothèses  au  del  des  étoiles  fixes  (13) .  Lors  de  la  dé- 
couverte de  Gérés  et  des  autres  planètes,  les  combi- 
naisons pythagoriciennes  de  Kepler  se  représentant 
vivement  à  la  mémoire.  On  se  rappela  surtout  ce 
passage  à  peu  près  oublié  jusque-là,  où  il  annonce 
comme  vraisemblable  l'existence  d'une  planète  en- 
core inconnue  dans  le  vasle  espace  qui  sépare  Mars 
de  Jupiter  :  «  Motus  semper  distantiam  suam  sequi 
videtur;  atque  ubi  magnus  hiatus  erat  inler  orbes, 
erat  et  inter  motus.  »  «  Je  suis  devenu  plus  hardi, 
écrit  Kepler  dans  son  Introduction  au  Mysterium  eos- 
mographicutn ,  et  je  place  entre  Jupiter  et  Mars  une 
nouvelle  planète ,  comme  j'en  place  une  autre  entre 
Véous  et  Mercure.  »  Cette  seconde  supposition  était 
moins  heureuse  et  est  demeurée  longtemps  inaper- 
çue (ik).  «  Il  est  vrais^ublable ,  ajoute  Kepler,  que 
l'una  et  l'autre  de  ces  planètes  ont  échappé  à  l'obser- 
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valion,  à  cause  de  leur  petitesse  (15).  n  Plus  tard 
Kepler  trouva  qu'il  n'avait  pas  besoin  de  ces  nouvelles 
planètes  pour  composer  le  système  solaire  d'après  les 
propriétés  de  ces  cinq  polyèdres  réguliers;  il  se  con- 
tenta de  faire  ud  peu  violence  aux  distances  des 
anciennes  planètes  :  «  Non  reperies  novos  et  incog- 
nitos Plauetas,  ut  paulo  anlea  interpositos ,  non  ea 
mihi  probalur  audacia  ;  sed  illos  veteres  parum  admo- 
dum  luxatos  »  {3Iyslerium  cosrmgraphicum,  p.  10). 
Les  tendances  spéculatives  de  Kepler  avaient  tant 
d'analc^e  avec  celles  de  Pythagore  cl  plus  encore  avec 
les  vues  développées  dans  le  Timée  de  Platon,  qu'à 
l'exemple  de  ce  philosophe ,  qui  trouvait  dans  les  sept 
sphères  planétaires  les  difTérences  des  couleurs  aussi 
bien  que  celles  des  sons  (Cratyle,  p.  /|09) ,  Kepler  fit 
aussi  des  expériences  pour  reproduire  sur  une  table 
diversement  éclairée  les  couleurs  des  planètes  (Astron. 
Opt.jCap.  6,  p.  26).  Au  reste  Newton,  ce  grand 
esprit  toi^ours  si  vigoureux  dans  ses  raisonnements, 
n'était  pas  éloigné,  ainsi  que  l'a  déjà  remarqué  Prévost, 
(Hémoires  de  V Académie  de  Berlin  pour  1802,  p.  77 
et  93],  de  ramener  à  l'échelle  diatonique  la  dimension 
des  sept  couleurs  du  spectre  solaire  (16) . 

Ces  hypothèses,  touchant  des  parties  encore  incon- 
nues de  notre  système  planétaire,  me  remettent  en 
OBémoire  cette  opinion  de  l'antiquité  grecque  :  qu'il 
existait  plus  de  cinq  planètes  ;  que  l'on  n'en  avait  pas, 
à  la  vérité,  observé  davantage,  mais  que  beaucoup 
d'autres  étaient  restées  invisibles  à  cause  de  leur  si- 
tuation et  du  peu  d'éclat  de  leur  lumière.  Cette  conjec- 
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Une  autre  croyance  qui  prit  aussi  naissaDce  dans 
l'ancienne  Grèce,  peut-être  même  en  Egypte,  c'est 
que  tous  les  corps  célestes  actuellement  visibles  ne 
l'ont  pas  toujours  été.  A  cette  légende  physique  ou 
plutdt  historique  se  rattache  la  forme  particulière 
sous  laquelle  certaines  races  exprimaient  ia  préteu- 
tioQ  de  remonter  îi  une  haute  antiquité.  Ainsi  les 
Pelages ,  qui  habitaient  l'Arcadie  avant  les  Hellènes, 
s'appelaient  nfo(iE>.7ivoi,  parce  qu'ils  se  vantaient  d'a- 
voir pris  possession  de  leur  pays ,  avant  que  la  Lune 
n'escortât  ia  Terre.  Être  antérieur  aux  Hellènes, 
c'était  être  antérieur  à  la  Lune.  L'apparition  d'uo 
astre  nouveau  était  décrite  comme  un  événement  cé- 
leste, de  même  que  le  déluge  de  Deucaliou  était  un 
événement  terrestre.  Apulée  étendait  cette  ioondatioa 
jusqu'aux,  montagnes  de  la  Gétulie,  dans  le  Nord  de 
l'Arrique  {Apologia,  t.  H.  p.  dOk.  Voyez  aussi  le 
Cosmos,  t.  II,  p.  532,  note  53).  Chez  Apollonius  de 
Rhodes  (lib.  IV,  v.  264) ,  qui,  suivant  la  mode  des 
Alexandrins,  remontait  volontiers  aux  antiques  tra- 
ditions ,  il  est  question  de  l'établissement  des  Égyp- 
tiens dans  la  vallée  du  Nil  :  «  Alors ,  dit-il ,  tous  les 
astres  ne  décrivaient  pas  encore  leur  orbite  dans  le 
ciel.  On  n'avait  pas  encore  entendu  parler  de  la 
race  sacrée  de  Danaiis  (18).  Ce  curieux  passage 
aide  à  mieux  comprendre  les  prétentions  des  Arca- 
diens-Pélages. 

Je  termine  ces  considérations  sur  l'ordre  et  les 
distances  des  planètes,  en  énonçant  une  toi  qui,  à  la 
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vérité,  ne  mérite  pas  ce  nom,  que  Irlande  et  De- 
lambre  appellent  un  jeu  de  chiffres ,  que  d'autres 
nomment  un  expédient  de  mnémonique.  Quelle 
qu'elle  soit,  elle  a  beaucoup  occupé  noire  savant 
asIroDome  Bode,  surtout  à  l'époque  où  Piazzi  dé- 
couvrit la  petite  planète  Cérès ,  découverte  à  laquelle 
d'ailleurs  Piazzi  ne  fut  nullement  conduit  par  cette 
loi,  mais  qui  fut  bien  plutôt  occasionnée  par  une 
ûule  typographique  dans  le  catalogue  d'étoiles  de 
Wollaston.  Si  l'on  voulait  considérer  cette  décou- 
Terte  comme  l'accomplissement  d'une  prédiction, 
il  ne  faudrait  pas  oublier  que  la  prédiction ,  ainsi 
qu'on  l'a  remarqué  déjà,  remonte  jusqu'à  Kepler, 
c'est-à-dire  un  siècle  et  demi  au-delà  de  Titius  et 
de  Bode.  Bien  que  Bode ,  dans  la  seconde  édition  de 
l'ouvrage  si  utile  et  si  populaire  mtilulé  :  Introduction 
à  la  connaissance  du  ciel  étoile,  ait  déclaré  très- 
expressément  qu'il  empruntait  la  loi  des  distances 
à  une  traduction  de  la  Contemplation  de  la  Nature 
de  Bonnet,  publiée  à  Wittemberg  par  le  professeur 
Titius,  cette  loi  cependant  a  été  citée  te  plus  sou- 
vent sous  son  nom  et  rarement  sous  celui  de  Titius. 
Elle  est  formulée  dans  une  note  jointe  par  Titius  au 
diapitre  de  Bonnet  sur  la  structure  du  monde.  Après 
l'énoncé  de  la  loi ,  on  Ht  (19)  :  «  Si  l'on  su|^se  di- 
visée en  100  parties  la  distance  du  Soleil  à  Saturne, 
&  de  ces  parties  seront  comprises  entre  Mercure  et  le 
Soleil,  )a  distance  de  Vénus  au  Soleil  en  comprendra 
4-1-3=7,  celle  de  la  Terre  4-f  6=10,  celle  de  Mars 
4-j-i2^16.  Mais  de  Mars  à  Jupiter  cette  progression 
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si  exacte  est  troublée.  Si  l'on  compte  à  partir  de  Mars 
/[~|-â4=âS  de  ces  parties ,  od  ne  trouve  ni  planète 
principale  ni  satellite.  Le  Créateur  aurail^il  donc  laissé 
un  espace  vide  ?  Il  n'est  point  douteux  que  cet  espace 
n'apparlienne  aux  satellites  de  ftlars,  que  l'on  n'a 
point  encore  découverts,  à  moins  que  Jupiter  n'ait 
lui-même  un  plus  grand  nombre  de  satellites  que 
le  lélescopo  n'en  a  révélé  jusqu'à  ce  jour.  En  fran- 
chissant cet  espace  inconnu  quant  aux  corps  qui  le 
remplissent,  on  trouve ,  progression  admirable  !  que 
la  dislance  de  Jupiter  au  Soldl  peut  être  représen- 
tée par  4+48=52,  et  enfin  celle  de  Saturne  par 
jl|-f-96  =100.  »  Ainsi  Titius  était  disposé  à  remplir 
l'espace  qui  s'étend  entre  Mars  et  Jupiter,  non  pas 
avec  un  seul  corps  céleste,  mais  avec  plusieurs, 
comme  cela  est,  en  effet,  dans  la  réalité;  seulement 
il  supposait  que  ces  corps  étaient  des  satellites  et  non 
des  planètes. 

Nulle  part  le  traducteur  et  commentateur  de  Bon- 
net n'a  pris  soin  de  dire  ce  qui  l'a  conduit  au  chiflre  h 
pour  l'orbite  de  Mercure.  Peutr-être  n'a-t-il  fidt  ce 
choix  qu'aSn  d'avoir  exactement  pour  Saturne,  réputé 
alors  la  plus  éloignée  de  toutes  les  planètes,  et  dont 
la  distance  est  de  9,5,  par  conséquent  très-près  de 
10,0,  le  nombre  100,  en  combinant  le  chiffre  4  avec 
les  nombres  96,  4S,  34,  etc.,  qui  forment  une  pro- 
gression régulière.  Cela  est  plus  vraisemblable  que  de 
supposer  qu'il  ait  établi  la  série  en  commençant 
par  tes  planètes  les  plus  rapprochées.  Déjà,  dans 
le  xviii'  siècle,  on  ne  pouvait  plus  espéra  de  concilier 
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avec  les  distaDces  connues  une  semblable  progression  en 
prenant  pour  poiat  de  départ  oon  pas  même  le  Soleil; 
mais  seulement  Mercure;  les  notions  étaient  déjJi 
trop  précises.  En  réalité,  les  distances  qui  séparent 
Jupiter,  Saturne  et  Uranus,  sont,  à  très-peu  de 
chose  près  d'accord  avec  cette  proportion,  mais  la 
découverte  de  Neptune,  beaucoup  trop  rapprochée 
d'Uranus,  est  venue  de  nouveau  lui  donner  un  grave 
démenti  (20). 

La  loi  qui  porte  le  nom  du  vicaire  Wurm  de  Léon- 
bei^,  et  que  l'on  distingue  ciuelquefois  de  la  loi  de 
Titius  et  de  Bode,  est  une  simple  correction  apportée 
i  la  distance  solaire  de  Mercure  et  à  la  différence 
des  distances  de  Mercure  et  de  Vénus.  Wurra,  plus 
voisin  en- cela  de  la  vérité,  exprime  la  distance 
solaire  de  Mercure  par  387,  celle  de  Vénus  par  680, 
celle  de  la  Terre  par  1000  (21).  A  l'occasion  de  la 
découverte  de  Patlas,  Gauss,  dans  une  lettre  adressée 
à  Zach,  au  mois  d'octobre  1802,  fait  justice  de  la 
prétendue  loi  des  distances.  Voici  en  quels  termes  il 
s'exprime  :  «  Contrairement  h  toutes  les  vérités  ab- 
solues qui  seules  méritent  le  nom  de  loi,  la  loi  de 
Titius  ne  s'applique  à  la  plupart  des  planètes  que 
d'une  manière  très-super6cielte  et  très-vague,  et, 
ce  que  l'on  ne  paraît  pas  encore  avoir  remarqué, 
elle  ne  s'applique  eu  aucune  façon  à  Mercure.  Il 
est  clair  que  la  série  des  nombres  4,  i-|-3,  i-j-6, 
4  +  12,  4  +  2Ù,  4  +  48,4  +  96,  4  +  192,  qui  sont 
censés  exprimer  les  ditanc^  solaires,  ne  forment 
pas  le  moins  du   monde  une  progression  continue. 
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Pour  cela  il  faudrait  <]ue  le  teraie  qui  précède  &  -)-  3 
fât  noD  pas  k,  c'est-à-dire  &  +  0,  mais  h-{-i  i,'9- 
Il  D'y  a  point  de  mal  d'ailleurs  à  chercher  dans  la 
nature  ces  rapports  approximatif.  De  tout  temps  les 
plus  grands  hommes  se  sont  laissé  prendre  à  ces  jeux 
d'esprit.  » 

&*  Jl/a»se  des  planùet.  —  Les  masses  des  planètes 
ont  été  déterminées  à.  l'aide  de  leurs  satellites,  tors~ 
qu'elles  en  ont,  d'après  leurs  perturbations  récipro- 
ques, ou  d'après  les  effets  soufferts  ou  produits 
par  les  cMnètes  à  courte  période.  C'est  ainsi  qu'en 
IS&l  Eocke  détermina,  en  se  guidant  sur  tes  pertur^ 
bâtions  subies  par  la  comète  qui  porte  son  nom,  la 
masse  inconnue  jusque-là,  de  Mercure.  La  même 
c(Mnèle  fait  espérer  dans  l'avenir  des  corrections  à 
la  masse  tle  Vénus.  De  m6me  les  perturbations  de 
Vesta  sont  mises  à  profit  pour  Jupiter.  Le  tableau 
suivant  offi«  les  masses  des  planètes  d'après  Encke, 
en  prenant  pour  unité  celle  du  Soleil  (Voyez  le 
&*  Mémoire  de  Pons  sur  les  comètes,  dans  tes  Ménwvm 
de  r Académie  des  Sciences  de  Berlin  pour  l'amiée  18i3, 
p.6): 

Mercure i/û8657M 

Vénus 1/401838 

La  Terre 1/3595M 

L*  Terre  et  la  Lune  eusemble l/355i99 

Hars 1/3680337 

Jupiter  aïec  ses  satellites i/4047,879 

Saturne 1/3501,6 

Dranus I/2/j605 

Neptune 1/I4i46 
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La  masse  è  laquelle  Le  Verrier  était  arrivé  pour 
Neptune,  avant  la  vériâcation  de  sa  déœuverte  par 
Galle  (1/9322),  était  encore  plus  considérable, 
quoique  remarquablement  près  de  la  vérité.  Il  ré- 
nlte  de  ce  qui  précède  que  les  planètes,  à  l'es- 
c^lion  des  petites,  doivent  être  /angées  ainsi  qu'il 
sait,  d'après  l'ordre  de  leur  masse,  eu  commen- 
çant par  celle  dont  la  masse  est  le  moins  consi- 
(knble: 


f  Mercnre. 

b'  Uranua. 

2"  Mars. 

er  Neptane. 

3>  Véûus. 

7°  Saturne. 

ù»  La  Terre. 

8-  Jupiter. 

Ainsi  l'ordre  des  masses,  non  plus  que  celui  des 
volumes  et  des  densités,  n'a  rien  de  commun  avec 
l'ordre  des  distances  solaires. 

6°  Densité  des  planètes.  —  En  combinant  les  résul- 
tais précédemment  indiqués  pour  les  volumes  et  les 
masses,  et  en  prenant  successivement  pour  unité  ta 
densité  de  la  Terre  et  celle  de  l'eau,  on  arrive  aux 
rapports  numériques  suivants  : 
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PLANÈTES. 

DENSrre  DES  PLAiierBS 
1  CILLE  ne  LU  nui. 

DBNSrre  Des  FU!ieTES 

compw** 

Uercare 

1,234 
0,940 
1,000 
0,958 
0.243 
0,140 
0,1 7S 
0.230 

6.71 

5.11 

5M 

5.21 

1,32 

0.76 

0,97  . 

1.15 

La  Terre  

Saturne 

Neptune 

En  comparant,  dans  le  lableau  qui  précède,  la  den- 
sité des  différentes  planètes  avec  celle  de  l'eau,  on  a 
pris  pour  base  la  densité  de  la  Terre.  Les  esp^ences 
faites  par  Reich,  à  Frciberg,  avec  la  balance  de  tor- 
sion ont  donné  5,^383.  Cavendish,  à  la  suite  d'expé- 
riences analogues,  était  arrivé,  d'après  les  calculs 
très-exacts  de  Francis  Baily,  à  5,4^8.  Ces  deux  résul- 
tats, on  le  voit,  diffèrent  de  bien  peu.  Baily  lui-même 
et  pour  son  propre  compte  avait  trouvé  5,660.  Oo  voit 
dans  le  tableau  ci-dessus  que,  d'après  les  détermina- 
tion de  Encke,  Mercure  est,  sous  le  rapport  de  la  den- 
sité, très-voisin  des  planètes  de  moyenne  grandeur. 

Ce  tableau  des  densités  rappelle  la  division  des  fia- 
nèles  en  deux  groupes  séparés  l'uo  de  l'autre  parla 
zone  des  petites  planètes.  Mars,  Véous,  la  Terre  et 
m^me  Mercure  offrent  peu  de  différences  de  densité  ; 
Je  même  les  planètes  plus  éloignées  du  Soleil,  Jupiter, 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


Neptune,  Uranus  et  Saturne,  bien  que  de  quatre  ît 
sept  fois  moins  deases  que  le  premier  groupe,  ont, 
sous  ce  rapport,  beaucoup  d'analogies  entre  elles.  La 
densité  du  Soleil,  en  pi'enant  celle  de  la  Terre  pour 
uQÎté,  est  0,252  ;  elle  est,  par  conséquent,  à  celle  de 
l'eau  comme  1,37  est  à  1 ,  c'est-à-dire  un  peu  plus 
grande  que  la  densité  de  Jupiter  et  celle  de  Neptune. 
Le  Soleil  et  les  planètes  peuvent  donc  être  rangés 
ainsi,  suivant  l'ordre  de  leur  densité  (23)  : 


1*  Satunie. 

5-  Le  SoleU. 

2-  Uranus. 

6»  VéBUB- 

3°  Neptune. 

7»  Mars. 

*•  Jupiter. 

8'  L»  Terre. 

On  le  voit,  bien  qu'en  général  les  planètes  les  plus 
denses  soient  les  plus  voisines  du  Soleil,  on  n'est 
nullement  fondé  à  dire,  en  les  considérant  séparément, 
que  leur  densité  est  en  raison  inverse  des  distances, 
ainsi  que  Newtod  inclinait  h  le  penser  (33). 

7*  Durée  de  la  révolvtion  sidérale  des  planètes  et  de 
leur  rotation. —  Nous  nous  contentons  ici  de  donner 
les  révolutions  sidérales,  c'est-^-dire  la  durée  vraie 
des  révolutions  en  prenant  pour  point  de  repère  les 
étales  fixes  ou  quelque  autre  point  déterminé  du 
Ciel.  Pendant  le  cours  d'une  semblable  révolution, 
les  planètes  accomplissent  autour  du  Soleil  une  orbite 
complète  de  360  degrés.  Il  faut  bien  se  garder  de  con- 
loodre  les  révolutions  sidérales  avec  les  révolutions 
tropiques  ou  les  révolutions  synodiques.  La  durée  de 
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la  révotulion  tropique  est  l'ioterralle  que  le  Soleil  met 
à  revenir  à  l'équinoxe  du  priotemps  ;  la  dorée  de  la 
révolution  synodique  est  l'iatervalle  qui  sépare  deux 
cODJODCtioDS  ou  deux  oppositions  consécutives. 


PLANÈTES. 

DDRÉE 

it  U 

BOTATIOH. 

Mercure 

871.96928 

22Ù  ,70078 

385  .26637 

686  ,97964 

4332  ,68480 

107S9  .31981 

30686  ,83051 

60126  ,7 

UTerre 

01  23*  56'    ù" 
1      0    37  W 
0      t    55'  27- 
0    10    29'  17' 

Satunie 

Neptune 

On  peut  présenter  ces  différentes  périodes  sous  une 
forme  plus  focilement  appréciable  : 

Mercure      871  23''  15'    ûff' 
VénuB  224    18    W      7" 

U  Terre    365      6      9'    1B".7496 

[D'où  l'on  déduit  que  la  révolution  tropique  de  la  Terre  oa 
la  durée  de  l'année  solaire  est  de  3651,24239.  c'est-à-dire 
3651 6>>Zi8'47",8091.  En  100  ans,  les  Irrégularités  dans  la  rétro- 
gradation des  équlDoxea  abrégeât  l'année  solaire  de  0".505.) 


Mars  1'  321>  17>  30' 

Jupiter  11  314  20  2' 

Saturne  39  166  23  18' 

Uraaus  84  5  19  41' 

Neptune  164  33S  17 


41" 
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Les  grandes  planètes  extérieures  qui  mettent  Iv 
f^us  de  temps  à  opérer  leur  révolution  sont  celles  qui 
tournent  le  plus  rapidement  sur  elles-mêmes.  Les 
petites  planètes  intérieures,  plus  voisines  du  Soleil, 
sont,  au  contraire,  celles  dont  la  rotation  s'accomplit  le 
plus  lentement.  Les  périodes  de  révolution  des  asté- 
roïdes compris  entre  Mars  et  Jupiter  offrent  de  grandes 
différences  ;  il  en  sera  fait  mention  lorsque  nous  trai- 
terons brièvement  de  chacun  d'eux  en  particulier  ;  il 
suffit  ici  de  remarquer  que  la  révolution  la  plus  longue 
est  celle  d'Hygie,  la  plus  courte  celle  de  Flore. 

8*  Inclinaison  des  orbites  planétaires  et  des  aaoet  de 
ntatûm.  —  Après  les  masses  des  planètes,  rincli- 
naisoD  et  rexceQlricilé  de  leurs  orbites  sont  les  élé- 
ments les  plus  importants  d'où  dépendent  les  pertur- 
bations. La  comparaison  de  ces  éléments  dans  les  trois 
groupes  successifs  de  Mercure  à  Mars,  de  Flore  k 
Hygie,  de  Jupiter  à  Neptune,  oflîre  des  ressemblances 
et  des  contrastes  qui  conduisent  à  des  considérations 
intéressantes  sur  ta  formation  de  œs  corps  célestes  et 
les  changements  qu'ils  ont  pu  subir,  durant  de  longues 
périodes  de  temps.  Les  planètes  qui  décrivent  autour 
da  Soleil  des  ellipses  si  diverses  sont  aussi  situées  sur 
des  plans  différents.  Â6n  de  rendre  possible  une  com- 
pvaiscHi  numérique,  on  les  ramène  toutes  à  un  plan 
lindameotal  fixe  ou  qui  se  meuvent  d'après  une  I<h 
détennioée.  Le  plan  qui  se  [»<te  le  mieux  à  cet  usage 
est  ou  l'écliptique,  c'est-à-dire  le  plan  dans  lequel  se 
meut  la  Terre,  ou  l'équateur  du  sphéroïde  terrestre. 
Daus  le  tableau  suivant,  nous  joignons  aux  inclinaisons 
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des  orbites  des  [^aoètes  sur  l'écliptique  et  sur  l'équateur 
terrestre  les  iocliDaisons  de  leurs  axes  de  rolatioa 
sur  le  plan  même  de  leurs  orbites,  toutes  les  fois  que 
ces  iDclioaisODS  oat  pu  être  déterminées  avec  quelque 
certitude. 


1NCLI>AIS0N 

INCLINAISON 

INCLINAISON 

deaorbita 

dsa 

ds 

PIAHÈTES. 

bU  PLUlkTES 

DRBITKS  DKS  PLtNtraS 

l'iik  ces  TiMikns 

lur 

IDC 

•ur  I«  plu 

Ltcanum. 

i-ion*m,  ™«i«. 

m  mu  «.on». 

Mercure . . 

7"   0'    5",9 

28- Û5'   8" 

Vénus.... 

3''23-28",5 

24'33'2t" 

La  Terre. . 

0"  0'   0" 

23"  27' 54'^ 

66- 3Ï 

Mars 

10  51'  6",2 

2Ù*W^" 

6in8' 

Jupiter . . . 

1-18'51'',6 

23»  18' 28" 

86»  W 

Saturne... 

2-2935".9 

22°38'W 

Uranus . . . 

0»i6'28",0 

23"Û1'24" 

Neptune . . 

!'Ù7' 

32»  21' 

Nous  avous  négligé  les  petite  planètes,  parce 
qu'elles  forment  un  groupe  distinct,  sur  lequel  nous 
reviendrons  plus  tard.  Si  l'on  excepte  la  [Janète  la 
pjus  voisine  du  Soleil,  Mercure,  dont  l'orbite  est  in- 
clinée sur  l'écliptique  d'une  quantité  (7'0'5",9)  Uès- 
Toisine  de  celle  qui  mesure  l'inclinaison  de  l'équateur 
solaire  (7°S0'),  on  remarque  que  l'inclinaison  des  sept 
autres  planètes  est  comprise  entre  0°3/&  et  3*1/2. 
Pour  l'inclinaison  de  l'axe  de  rotation  sur  le  plan  de 
l'orbite,  c'est  Jupiter  qui  se  rapproche  le  plus  de  la 
perpendiculaire.  Dans  Uranus,  au  contraire,  l'axe  de 
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rotatioD,  à  en  juger  par  l'inclinaiso»  des  oiitites  des 
satellites,  colocide  presque  avec  le  plan  de  l'orbite. 

Comme  de  l'iDclinaison  de  i'ax.e  de  la  Terre  sur  le 
plan  de  sod  orbite,  c'esl-à-dire  de  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique,  ou  eu  d'autres  termes  eocore,  de  l'angle  que 
Tait  l'orbite  apparente  du  Soleil  au  point  où  elle  coupe 
l'équateur,  dépendent  la  division  et  la  durée  des  sai- 
sons, les  hauteurs  du  Soleil  sous  différentes  latitudes 
et  la  longueur  du  jour,  cet  élément  est  d'une  extrême 
importance  pour  déterminer  les  climats  astronomi- 
ques, c'est-à-dire  la  température  de  la  Terre,  en  tant 
qa'die  est  produite  par  la  hauteur  méridienne  du 
Soleil  et  par  la  durée  de  sa  présence  au-dessus  de 
rhorizoQ.  En  supposant  considérable  l'obliquité  de  l'é- 
cliplique,  dans  le  cas,  par  exemple,  où  l'équateur  de  la 
Terre  serait  perpendiculaire  au  plan  de  son  orbite, 
chaque  point  de  la  Terre,  même  sous  les  pôles,  aurait 
mie  fois  dans  l'année  le  Soleil  au  zénith,  et  ne  le 
Terrait  pas  se  lever,  pendant  un  laps  de  temps  plus  ou 
moins  long.  Sous  chaque  latitude,  le  contraste  entre 
rhiver  et  l'été  serait  porté  au  maximum,  pour  la  tem- 
pérature comme  pour  la  durée  du  jour.  Partout  les 
dioiats  seraient  extrêmes,  et  ne  pourraient  être  un 
peu  tempérés  que  par  une  complication  inQnie  de  cou- 
raals  d'air  qui  varieraient  à  chaque  instant.  Si  l'on 
soppoGe  nulle,  au  contraire,  l'obliquité  de  l'écliptique, 
c'est-à-dire  si  l'on  se  représente  l'écliptique  coïncidant 
avec  l'équateur  terrestre,  partout  cesseraient  les  dir- 
Eéreoces  de  saison,  et  la  durée  du  jour  serait  partout 
la  même,  parce  que  le  cours  apparent  du  Soleil  suivrait 
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iDcessammeDt  l'équaleur.  Les  habitaote  des  pâles  ver- 
raient toujours  le  Soleil  à  l'horizoD.  La  températuro 
moyeane  annuelle,  sur  chaque  point  de  la  surface  ter- 
restre, serait  celle  de  cbacuD  des  jours  de  l'anoée  au 
même  lieu  (2&).  On  a  comparé  cet  état  à  celui  d'un 
printemps  perpétuel  ;  la  comparaison  ne  serait  jusli6ée 
que  par  l'égalité  constante  qui  s'établirait  entre  la  durée 
des  jours  et  celle  des  nuits.  Privées  cependant  de  la 
chaleur  estivale  qui  féconde  la  végétation,  un  grand 
nombre  des  régions  dont  se  compose  la  zone  tempérée 
jouiraient,  en  effet,  de  ce  climat  iovanabte  et  peu  souhai- 
table du  printemps,  qui  règne  sous  l'équateur  dans 
la  chaîne  des  Andes,  et  dont  j'ai  personnellemeal  beau- 
coup souffert  sur  les  plateaux  déserts  ou  Paramos,  situés 
près  des  neiges  étemelles,  à  10  000  ou  12000  pieds 
de  hauteur  (25).  Dans  ces  régions,  la  température  de 
l'air  durant  le  jour  oscille  toujours  entre  k"  1/2  et 
9°  Béaumur. 

Les  Grecs  s'occupèrent  beaucoup  de  l'obliquité  de 
l'écliptique.  Ils  la  mesurèrent  grossièrement,  et  se 
livrèrent  à  différentes  conjectures  sur  les  variations 
auxquelles  elle  pouvait  être  sujette,  et  sur  les  efifeis 
qui  devaient  résulter  de  rinclioaison  de  l'axe  terrestre 
pour  les  climats  et  le  développement  de  la  nature 
organique.  Ces  spéculations  furent  surtout  le  foit 
d'Anaxagore,  de  l'école  pythagoricienne,  et  d'CGoo- 
pide  de  Ghio.  Les  passages  qui  peuvent  nous  rensei- 
gner à  ce  sujet  sont  insuOîsairts  et  trop  peu  décasib  ; 
cependant  ils  permettent  de  reconnattre  que  l'on  fai- 
sait remonter  le  développement  de  la  vie  oi^nique  et 
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la  formaticHi  des  animaux  à  l'époque  où  comateoça 
l'ioclinaisoD  de  l'axe  terrestre.  D'après  un  témoignage 
de  Plutarque  (des  Opintom  des  Philosophes,  lib.  Il, 
diap.  S),  Aoaxagore  croyait  que  le  monde,  lorsqu'il 
fut  constitué  et  qu'il  eut  Tait  sortir  de  son  sein  les  êtres 
animés,  s'inclina  de  lui-même  vers  le  midi.  Diogène 
Laërce  (liv.  II,  chap.  3,  §  9)  fait  aussi  parler  ADaxagore 
dans  le  même  sens.  «  Selon  ce  philosophe,  dil-il,  tes 
astres  se  mouvaient  tous,  au  commencement,  comme 
s'ils  eussent  été  attachés  à  une  voûte,  de  sorte  que  le 
pâle  paraissait  toujours  être  sur  une  ligne  verticale; 
mais  plus  tard  ils  prirent  une  position  inclinée,  n 
On  68  représentait  l'inclinaison  de  récliptique  comme 
un  fait  accompli  soudainement  dans  l'histoire  du 
Monde  ;  il  n'était  point  question  de  changement  pro- 
gressif ni  subséquent. 

Les  deux  situations  extrêmes  dont  Jupiter  et  Ura- 
nus  se  raj^mKhent  le  plus  ramènent  naturellement 
la  pensée  à  l'influence  cfu'une  augmentation  et  une 
diminution  dans  l'obliquité  de  l'écliptique  pourraient 
exercer  sur  les  relations  météorologiques  de  notre 
[danète  et  sur  le  développement  de  ta  vie  organique, 
si  cette  différence  n'était  pas  restreinte  dans  des  li- 
mites étroites.  La  connaissance  de  ces  limites,  objet 
des  grands  travaux  de  Léonard  Euler,  de  Lagraoge 
et  de  Laplace,  peut  être  considérée  comme  une  des 
plus  brillantes  conquêtes  de  l'astronomie  théorique, 
et  qui  marque  le  mieux  le  perfectionnement  de  la 
haute  analyse.  Laplace  affirme,  dans  son  Exposition  du 
Sytlème  du  i/onde  (p.  303,  édit.  de  182^) ,  que  l'obli- 
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quih^  de  l'écliptique  D'o:icille  pas  de  plus  de  1°  1/2  des 
deux  côtés  de  sa  position  moyenne.  C'est  donc  aussi 
dans  cette  limite  de  3°  que  la  zone  tropicale  ou  le  tro- 
pique du  Cancer,  qui  en  est  l'extrémité  septentrio- 
nale, peut  se  rapprocher  des  contrées  que  nous  habi- 
tons (26).  C'est  comme  si.  en  mettant  à  part  tant 
d'autres  causes  de  perturbations  météorologiques, 
Berlin  se  trouvait  insensiblement  transporté  de  la 
ligne  isotherme  qu'il  occupe  aujourd'hui  à  celle  de 
Prague;  la  température  moyenne  annuelle  monterait 
à  peine  d'un  degré  centigrade  (27) .  Biot  estime  aussi 
que  les  variations  dans  l'obliquité  de  l'écliptique  res- 
tent renfermées  entre  dès  limites  très-étroites ,  mais 
il  juge  plus  prudent  de  ne  point  exprimer  ces  limites 
en  chiflres.  '  La  diminution  lente  et  séculaire  de  l'o- 
bltquilé  de  l'écliptique,  dit-il,  offre  des  états  alterna- 
tifs qui  produisent  une  oscillation  étemelle ,  comprise 
entre  des  limites  fixes.  La  théorie  n'a  pas  encore  pu 
parvenir  à  déterminer  ces  limites;  mais,  d'après  la 
constitution  du  système  planétaire,  elle  a  démontré 
qu'elles  existent  et  qu'elles  sont  très-peu  étendues. 
Ainsi,  à  ne  considérer  que  le  seul  efibt  des  causes 
constantes  qui  agissent  actuellement  sur  le  système 
du  monde ,  on  peut  affirmer  que  te  plan  de  l'éclip- 
tique n'a  jamais  coïncidé  et  ne  coïncidera  jamais 
avec  le  plan  de  l'équateur ,  phénomène  qui ,  s'il  arri- 
vait, produirait  le  printemps  perpétuel.  »  {Traité 
d'Astronomie  physique,  t.  IV,  p.  91,  édit.  de  1847.) 
Tandis  que  la  nulation  de  l'axe  terrestre ,  àv~ 
couverte  par  Bnidley,  dépend    uniquement  de  l'in- 
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Huence  qu'exerccDl  le  Suteil  et  la  Lune  sur  l'apla- 
tissement polaire  de  noire  planète,  les  variations 
dans  l'obliquité  de  l'écliptique  résullent  du  dépla- 
cement de  toutes  les  orbites  planétaires.  Actuelle- 
ment les  orbites  sont  distribuées  de  telle  façon, 
que  leur  action  combinée  produit  une  diminution 
dans  l'obliquité.  Cette  diminution  est  aujourd'hui, 
suivant  Bessel ,  de  O'i/iS?  par  année.  Dans  quelques 
milliers  d'années,  la  position  des  ori)iles  planétaires, 
par  rapport  au  plan  de  l'orbite  terrestre,  aura  telle- 
ment varié  que  la  partie  de  la  précession  due  aux. 
planètes  changera  de  sens,  et  qu'il  en  résultera  un 
accroissement  dans  l'obliquité  de  l'écliptique.  I^ 
théorie  nous  apprend  que  ces  périodes  croissantes  ou 
décroissantes  sont  de  très-inégale  durée.  Les  plus 
ancleones  observations  astronomiques  qui  nous  aient 
été  transmises  avec  des  données  numériques  exactes, 
remontent  à  l'année  110&  avant  l'ère  chrétienne, 
et  témoignent  du  grand  âge  de  la  civilisation  dii- 
noise.  Les  monuments  littéraires  de  cette  nation 
sont  h  peine  plus  jeunes  d'un  siècle.  Il  existe  même 
une  chronologie  régulière  qui  s'étend,  d'après  Edouard 
Biot,  jusqu'à  2700  avant  Jésus-Christ  (28).  Sous 
le  rè^e  de  Tscheou-Koung ,  frère  de  Wou-Wang, 
l'ombre  du  Soleil  à  midi  fut  mesurée  dans  les  ^eux 
solstices  d'hiver  et  d'été,  avec  un  gnomon  de  huit  pieds. 
Ces  expériences,  qui  eurent  lieu  à  Lo-jang  (aujour- 
d'hui Ho-nan-fou ,  de  ta  province  de  Ho-nan ,  au  sud 
du  fleuve  Jaune),  par  3à*&6'  de  latitude ,  donnèrent , 
pour  l'c^tiquité  de  l'écliptique,  i&'bW,  c'est-à-dire  27' 
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de  plus  que  l'on  a  trouvé  en  1850  (29).  Les  obsn^ 
vatioDS  de  Pylhéas  et  d'Ëratoslhène ,  à  Marseille  et  k 
Alexandrie,  sont  postérieures  de  six  ou  sept  cents  ans. 
Nous  possédons  les  résultats  de  quatre  expériences 
de  ce  genre  aulérieures  à  l'ère  chrétienne,  et  de  sept 
autres  faites,  entre  la  naissance  de  Jésus-Christ  et  les 
observations  d'Oulough-Beg,  à  l'observatoire  de  Sa- 
marcande.  La  théorie  de  Laplace  s'accorde  merveil- 
leusement avec  ces  résultats ,  pour  un  laps  de  temps 
de  près  de  trente  siècles,  sauf  quelques  diffêrences 
insigniâanles ,  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins.  11  y 
a  d'autant  plus  lieu  de  s'applaudir  de  ce  que  la  me- 
sure de  la  longueur  des  ombres  sous  Tscheou-Koong 
est  parvenue  jusqu'à  nous,  que  l'on  ne  sait  par 
quel  hasard  l'écrit  qui  ta  contient  a  échappé  à  la 
destruction  générale  des  livres  ordonnée,  l'an  SA^ 
avant  Jésus-Christ,  par  l'empereur  Schi-Hoang-Ti, 
de  la  dynastie  des  Tsin.  D'après  les  recbuYihes  de 
Lepsius ,  la  IV'  dynastie  égyptienne  commence  avec 
les  ooDstructeurs  des  pyramides  Cbourou,  Scbafra 
et  Menkera ,  vingt-trois  siècles  avant  tes  observatioas 
faites  à  Lo-jang.  Il  est,  d'après  cela,  bien  vrai- 
semblable, si  l'on  considère  le  haut  degré  de  civi- 
lisation auquel  était  déjà  parvenue  la  nation  égyptienne 
et  l'antiquité  de  son  calendrier ,  que ,  avant  les  me- 
sures de  Lo-jang,  des  mesures  semblables  avaient 
été  exécutées  dans  ta  vallée  du  Nil.  Les  Péruviens 
eux-mêmes ,  bien  que  moins  au  Eait  que  les  Mexicains 
■et  les  Muyscas ,  qui  habitent  les  montagnes  de  la 
Nouvelle-Grenade ,  des  rectifications  du  calendrier  et 
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des  iDiercalations ,  avaient  des  gnomons  formés  d'un 
œrcle  tracé  autour  d'une  aiguille ,  sur  uoe  surface 
très-unie.  Il  y  avait  de  ces  gnomons  au  milieu  du 
^nd  temple  du  Soleil  à  Cuzco,  et  dans  plusieurs 
autres  lieux.  Celui  de  Quito,  situé  presque  sous  l'équa- 
leur,  était  tenu  en  plus  grand  honneur  que  les  autres; 
OD  avait  coutume  de  le  couronner  de  fleurs  aux  fêtes 
de  l'équinoxe  (30) . 

9"  Excentricité  des  orbites  planétaires.  —  La  forme 
d'une  ellipse  est  déterminée  par  la  longueur  du  grand 
ase  et  la  distance  des  deux  foyers.  Pour  les  orbites 
des  (rianètes,  cette  distance  que  l'on  nomme  excen- 
bicilé,  comparée  au  demi -grand  axe  de  l'orbite, 
Tarie  depuis  0,006 ,  comme  dans  l'ortiite  de  Vénus 
qui  se  rapproche  beauceup  de  la  forme  circulaire, 
jusqu'à  0,205  dans  l'orbite  de  Mercure,  et  à  0,255 
dans  celle  de  Junoo.  Les  planètes  dont  l'orbite  est 
le  moins  excentrique,  sont,  après  Vénus  et  Neptune, 
la  Terre,  dont  l'excentridlé  diminue  de  0,000  0&2  99 
en  cent  ans,  le  petit  axe  augmentant  dans  la  même 
proportic»,  puis  Uranus,  Jupiter.  Saturne,  Gérés, 
^érie,  Vesta  et  Mars.  Les  orbites  les  plus  excen- 
triques soBt  celles  de  Junon  (0,255),  de  Pallas 
(0,239)  ,  d'Iris  (0,2S2),  de  Victoria  (0,217),  de 
Mercure  (0,205)  etd'Hébé  (0,202).  Il  y  a  des  pla- 
nètes dont  l'exentricité  va  croissant  :  de  ce  nombre 
Eodt  Mercure ,  Mars  et  Jupiter.  Dans  d'autres ,  au 
ttnlraire,  elle  décroit  :  tels  sont  Vénus,  la  Terre, 
Situme  et  Uraous.  Le  tableau  suivant  indique  I« 
excentricités  des  grandes    planètes    d'après  Hansen, 
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pour  l'aDDée  iSOO.  On  trouvera  plus  loin  les  exœo- 
tricités  des  pelites  planètes  avec  les  autres  éléments  de 
leurs  orbites. 

Mercure 0,2056103 

Vénus 0,0068618 

La  Terre 0,0167922 

Mars 0.0932168 

luplter O.0A81621 

Satunie 0,0561503 

Uranus 0,0466108 

Neptune 0,008719îi6 

Le  mouvemoDt  du  grand  axe,  qui  déplace  le 
périhélie  des  planètes,  s'accomplit  progressivement, 
d'une  manière  incessante  et  suivant  une  direction 
iini(]ue.  Les  lignes  des  absides  ainsi  dé[dacées  auraient 
besoin  de  plus  de  cent  mille  ans  pour  accomplir  leur 
cycle.  Il  est  essentiel  de  distinguer  ce  chaugement 
de  ceux  que  subit  la  fonne  elliptique  des  orbites. 
On  a  agité  la  quesUon  dé  savoir  si  l'importance 
croissante  de  ces  éléments  pourrait ,  dans  la  suite 
d'un  grand  nombre  de  siècles ,  modifier  consi- 
déi-abtement  la  température  de  la  Terre,  et  influer 
sur  la  somme  totale  et  la  distribution  de  la  chaleur 
dans  les  différentes  parties  du  jour  et  de  l'année; 
si  ces  causes  astronomiques,  agissant  régulièrraaeat 
d'après  des  lois  étemelles  ne  pourraient  point  focililer 
la  solution  du  grand  problème  géologique ,  relalif 
aux  plantes  et  aux  animaux  des  tropiques  que  l'on  a 
trouvés  ensevelis  dans  la  zone  glaciale.  Certains  rai- 
sonnements  mathématiques  ont   paru   de  nature  à 
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alarmer  les  esprits  touchant  la  positioD  des  apsides 
ella  forme  des  orbites,  seloo  que  ces  orbites  se  rap- 
procbeot  davantage  de  la  fonne  circulaire  ou  de 
l'excentricité  des  comètes,  touchaat  l'incliDaison  des 
axes,  le  cbangemeot  dans  l'obliquité  de  l'écliptique, 
et  l'influence  que  la  précession  des  équinoxes  peut 
exercer  sur  la  durée  de  l'année  ;  mais  ces  mêmes 
raisonnements,  soumis  à  une  analyse  plus  sévère, 
Tournissent  aussi  pour  l'avenir  du  monde  des  motifs 
de  sécurité.  Les  grands  axes  et  les  masses  ne  changent 
pas.  La  loi  du  retour  périodique  prévient  l'accroisse- 
ment indéfini  de  certaines  perturbations.  Les  excentri- 
ctlés,  peu  sensibles  déjà  en  elles-mêmes,  des  deux 
pins  puissantes  planètes,  de  Jupiter  et  de  Saturne, 
reçoivent,  grâce  h  des  influences  réciproques  dont  les 
eflels  se  compensent,  des  augmentations  et  des  dimi- 
nutions alternatives,  contenues  dans  des  limites  étroites 
et  déterminées. 

Par  suite  du  déplac^nent  que  subit  la  ligne  des 
apsides,  le  point  de  l'orbite  terrestre  le  plus  rapproché 
du  Soleil  arrive  graduellement  à  tomber  dans  des 
saisons  opposées  (31).  Si,  actuellement,  l'astre  passe 
au  périhélie  dans  les  premiers  jours  de  janvier,  et  à 
l'aphélie  six  mois  plus  tard,  dans  les  premiers  jours 
de  juillet ,  le  mouvement  progressif  de  la  ligne  des 
apsides  ou  grand  axe  de  l'orbite  terrestre  peut  faire 
que  le  maximum  de  la  distance  tombe  «d  hiver,  le 
minimum  en  été ,  de  lelte  façon  que  la  di6(an<x  de 
la  Terre  au  Soleil  soit  plus  grande  au  mois  de  jan- 
vier que  dans  l'été  de  520  000  myriamètres,  c'est-è- 
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dire  1/30  de  la  dislaoce  moyeDae.  Au  prami»  coup 
d'œil,  OD  serait  tenté  de  croire  que  le  déplaœmeot 
du  périhélie  de  t'hiver  à  l'été  devrait  am«ier  de 
grands  changements  dans  tes  climats,  et  cependant 
tout  se  réduirait  à  ceci  que  le  Soleil ,  dans  cette  hy- 
pothèse, ne  prolongerait  plus  de  sept  jours  sa  pré- 
sence dans  l'hémisphère  septentrional,  c'est-à-dire 
qu'il  ne  mettrait  plus,  pour  parcourir  la  moitié  de  son 
orbite,  depuis  l'équinoxe  du  printemps  jusqu'à  cdut 
de  l'automne,  une  semaine  de  plus  qu'à  parcotuir 
l'autre  moitié,  depuis  l'équinoxe  d'automne  jusqu'à 
c^ui  du  printemps.  La  différence  de  températtue, 
en  n'entendant  par  là  que  les  climats  astronomiques, 
et  sans  considérer  le  rapport  de  l'élément  liquide  ï 
l'élément  solide  sur  la  surEace  de  la  Terre,  la  di^ 
rence  de  température,  dis -je,  que  l'on  pourrait 
redouter  comme  conséquence  du  mouvem^t  de  la 
ligne  qui  joint  les  apsides,  se  trouve  neutralisée 
presque  entièrement  par  cette  circonstance  qpie  le 
point  où  notre  planète  est  le  plus  proche  du  Soleil 
est  toujours  celui  où  sa  course  est  le  plus  rapide  (33). 
Le  beau  IhéOTème  dû  à  Lambert,  d'après  lequel 
la  quantité  de  chaleur  que  la  Terre  reçoit  du  Soleil 
dans  chaque  partie  de  l'année,  est  prDporti(Hin^ 
à  l'angje  décrit,  durant  le  même  laps  de  tempSi 
par  le  rayon  vecteur  du  Soleil,  contient  jusqu'à 
un  cert»B  point  la  solution  tranquillisante  de  ce 
problème  (33). 

Ainsi  le  changement  de  direction  dans  la  ligne  des 
apsides  ne  saurait  exercer- qu'une  faible  i 
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la  toDpârature  de  la  Terre;  d'autre  part,  les  limites 
des  changemoits  qui  peuvent  s'accomplir  avec  vrai- 
gemblance  dans  l'ellipse  de  l'orbite  terrestre  scHit 
tràs-reGEerrâes  (3/i).  Cette  cause  elle-même,  d'après 
Arago  et  Poissou  ,  do  peut  modifier  les  climats  que 
d'une  manière  très-peu  sensible  et  si  lente ,  que  les 
changements  ne  seraient  point  apprédables  avant 
de  longues  périodes  de  tempe.  Bien  c|ue  Ton  ne  soit 
pas  encore  parvenu  par  l'analyse  à  déterminer  exacte- 
Dteot  ces  limites,  on  est  au  moins  sûr  que  jamais 
l'eKceotricité  de  la  Terre  ne  peut  atteindre  celle  de 
laaoD,  de  Pallas  et  de  Victoria. 

10*  Intensité  de  la  lumière  solaire  sur  les  différentes 
plantes.  —  En  prenant  pour  unité  l'intensité  de  ta 
tnmière  solaire  sur  notre  planète,  on  arrive  aux  ré- 
sultats suivants  : 

Mercure 6,«74 

Vénua 1,911 

Mus 0,&31 

Pallas 0,130 

Jupiter 0,036 

Saturne o.oil 

Oranns 0,003 

ieptune 0,001 

L'excentricité  considérable  dee  trois  planètes  qui 
suivent,  influe  sur  l'intensité  de  la  lumi^,  au  péri- 
béiie  et  ^  l'aphélie  : 

Mercure  au  périhélie  10,68  à  Paphélle  &,5» 
■ara  —  0,62         —  0,36 

JuDOn  —  0,36         —  0,09 
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Ed  raison  du  peu  d'excentricilé  de  la  Terre,  l'in- 
lensilé  de  ta  lumière  ne  varie  pour  cette  planète ,  du 
périhélie  h  l'aphélie,  que  de  l,03ft  à  0,967.  Si  la  lu- 
mière est  7  fois  plus  intense  à  la  surface  de  Mercure 
qu'à  la  surface  de  la  Terre ,  elle  doit  l'être  368  fms 
moins  à  la  surface  d'Uranus.  Il  n'est  point  fait  mentkm 
ici  de  la  chaleur ,  parce  que  c'est  un  phénomène  com- 
pliqué, qui  dépend  de  l'existence  ou  de  la  non-existence 
des  atmosphères,  de  leur  hauteur  et  de  leur  composi- 
tion spéciale.  Je  rappellerai  seulement  ici  la  conjecture 
de  sir  John  Herschell  sur  ta  température  qui  doit 
régner  à  la  surface  de  la  Lune;  il  est  possible,  suivant 
lui,  qu'elle  dépasse  de  beaucoup  la  température  de 
l'eau  bouillante  (35). 

PLANÈTES   SECONDAIRES  OU    SATELLITES. 

Les  considérations  générales  auxquelles  peut  don- 
ner lieu  ta  comparaison  des  planètes  secondaires  ont 
été  exposées  déjà  assez  en  détail  dans  le  Tableau  de  la 
Nature  qui  remplit  le  premier  volume  du  Cosmos 
(p.  103-109).  A  l'époque  où  ce  volume  parut,  on  ne 
connaissait  encore  que  11  planètes  principales  et 
18  planètes  secondaires.  Parmi  les  astéroïdes  ou  petites 
planètes  lélescopiques,  h  seulement  avaient  été  signa- 
lées :  Cérès,  Pallas,  Junon  et  Vesta.  Aujourd'hui,  au 
mois  d'août  1851,  nous  connaissons  S!2  planètes  prin- 
cipales et  21  satellites.  Après  une  interruption  de 
38  ans  dans  tes  découvertes  des  planètes,  depuis  l'an- 
née 1807  jusqu'au  mois  de  décembre  18/|5,  commence 
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avec  l'Astrée  d'Ëncke  une  série  d'observations  heu- 
reuses qui  révèlent  l'existeDce  de  10  petites  planètes, 
jusqu'au  milieu  de  1351.  Dans  ce  nombre ,  2  ont  été 
vues  pour  la  première  fois  à  Driesen,  par  Ëncke  (Astréo 
et  Hébé]  ;  h  à  Londres,  par  Hind  (Iris,  Flore,  Victoria 
et  Irène)  ;  1  h  Markree  Gastle,  par  Graham  (Métis) , 
etSè  Naples,  par  de  Gasparis  (Hygie,  Partbénope  et 
Égérie).  La  plus  éloignée  de  toutes  les  grandes  planètes, 
Neptune  ,  signalée  par  Le  Verrier  h  Pariset  reconnue 
è  Berlin  par  Galle,  suivit  Aslrée  à  dix  mois  d'inter- 
valle. Go  ce  moment  les  découvertes  se  multiplient 
avec  une  telle  rapidité,  qu'après  on  laps  de  quelques 
aonées,  la  topographie  du  système  solaire  semble  avoir 
autant  vieilli  que  les  statistiques  géographiques. 

Des  2i  satellites  aujourd'hui  connus,  1  appartient 
à  la  Terre,  h  appartiennent  à  Jupiter,  8  à  Saturne, 
parmi  lesquels  le  dernier  découvert,  Hypérion,  est 
le  7'  dans  l'ordre  des  distaoces  ;  Uranus  en  a  6,  dont 
le  3*  et  le  h'  sont  déterminés  surtout  avec  une  grande 
certitude  ;  Neptune  en  a  2. 

Les  satellites  tournant  autour  des  planètes  princi- 
pales, forment  des  systèmes  subordonnés,  dans  les- 
(piels  ces  planètes  jouent  le  rôle  de  corps  central ,  et 
constituent  des  systèmes  particuliers  de  dimensions 
tiès-différmtes  qui  reproduisent  en  petit  l'image  du 
système  solaire.  Dans  l'état  actuel  de  nos  conaais- 
sances,  le  dtnnaine  de  Jupiter  a,  en  diamètre,  380  000 
myriamètres;  celui  de  Saturne  en  a  780  000.  Ces 
analogies  «itre  les  systèmes  subordonnés  et  le 
^fstème  solaire  ont  contribué,  au  temps  de  Galilée, 
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où  l'expresaon  de  Monde  de  Jupiter  (Mundus  Jovialis] 
devint  d'un  usage  fréquent,  à  répandre  d'une  manière 
plus  génén^  et  plus  rapide,  la  théorie  de  C(^)eniic. 
Elles  rappellent  ces  refiaernUances  de  forme  et  de 
position  que  la  nature  oi^ianîque  se  platt  aussi  à  ré- 
péter souvent  à  des  d^rée  inférieurs  de  la  créatioD. 
La  répartititm  des  satellites  dans  le  système  solaire 
est  teU^nent  inégale,  que,  bien  que  les  planètes 
principales  accompagnées  de  satellites  soient  k  celles 
qui  en  sont  dépourvues  daos  le  ra[^rt  de  5  à  S, 
les  premières ,  à  l'exception  de  la  Terre ,  font  toutes 
partie  du  groupe  extérieur,  situé  au-ddà  des  asléroldee 
aux  oti)ites  entrelacées.  Le  seul  satellite  qui  se  trouve 
dans  le  groupe  intérieur,  la  Lune,  offre  cette  parti- 
cularité que  son  diamètre  est  d'une  grandeur  excessive 
relativement  à  celui  de  la  Terre.  Ce  rapport  est 
de  1/3,8,  tandis  que  dans  le  plus  grand  des  satelliles 
de  Saturne,  le  6*  par  ordre  de  position ,  dans  HtaB, 
le  diamètre  n'est  guère  que  de  1/15,5  de  oeluï  de 
la  planète  principale ,  et  que  dans  le  plus  grand  des  sa- 
tellites de  Jupiter,  qui  est  le  3*  par  ordre  de  position, 
œ  rapport  n'est  que  de  1/25,8.  Cette  grandeur 
toute  rdative  doit  être,  du  reste,  distinguée  avec 
soin  de  la  grandeur  absolue.  Le  diamètre  prop(H>- 
tioDuellemait  si  large  de  la  Lune  n'a,  en  déSnitÎTe, 
que  &5&  milles  géographiques,  et  le  cède  par  con- 
séquent &i  grandeur  absolue  aux  diamèbvs  des 
quatre  satellites  de  Jupiter,  qui  en  ont  respective- 
ment 776,  66&,  5S9  et  fi75.  II  s'ai  faut  de  trèe-pen 
que  le  diamètre  du  G*  satellite  de  Saturne  n'atteigne 
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le  diamèlra  de  Mars,  qui  a  893  milles  géogra- 
pbiqoes  (86).  Si  ks  résultats  foDrois  par  le  télescope 
dépendaient  miiquameDt  du  diamètre  du  satellite  et 
n'étaient  point  subordonnés  au  voisinage  de  la  pla- 
nète principale ,  à  l'éloignement  et  à  la  oonstitutioa 
de  la  surface  qui  réfléchit  la  lumière ,  on  sarait 
ankHÎsé  à  coosidérBr  les  deux  premiers  satellites  de 
Satoroe,  Mimas  et  Ëncelade,  ainsi  que  le  3*  et  le 
i*  des  satellites  d'Uranus ,  comme  les  plus  petites 
de  toutes  les  {Poètes  secoudaires.  Hais  il  est  jAvè 
sur  de  les  désigner  seul«iient  comme  les  plus  peUts 
points  lamineuK.  Un  fait  qui  parait  acquis  à  la  science, 
c'est  que  l'on  doit  chercher  parmi  les  petites  planètes, 
et  KHI  parmi  les  satellites,  les  plus  petits  de  tous  les 
corps  planélairee  (S7). 

11  n'est  DoJlement  exact  de  dire  que  la  densité  des 
nidtites  soit  toujours  mcundre  que  celle  des  planètes 
principalefl,  comme  cela  est  le  cas  pour  la  Lune,  dont 
la  deuailé  est  à  cdle  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
0,619  à  1,  ains  que  pour  le  /i*  satellite  de  Jupita*. 
Dans  le  sjfstème  de  Ju[Hter,  le  3*  satellite,  qui  est  le 
pins  grand,  a  la  même  densité  que  la  planète;  le  2* 
est  [dus  dense.  Il  n'est  pas  vrai  non  plus  que  les 
masses  augmentent  avec  les  distances.  Si  l'on  sup- 
pose que  les  (danètes  furent  fCHmées  d'anneaux  se 
OMHmiit  en  cetde  dans  l'espace,  il  faut  que  des 
anses  qui  resteront  peut-être  étemdlement  un 
nystère,  aient  déterminé  autour  de  tel  ou  tel  noyau 
des  agglomérations  de  grandeurs  diffiireotes,  et  divers 
nment  condensées. 
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Les  oii>iles  de  satellites  apparteaant  au  même 
groupe  ont  des  exceotricités  très-différeDles.  Dans 
le  syslème  de  Jupiter,  les  deux  premiers  satellites 
décrivent  presque  des  cercles  parfaits;  l'excentricilé 
daos  les  deux  suivants  s'élève  à  6,0013  et  0,0072. 
Dans  le  système  de  Saturne,  l'orbite  du  satellite  le 
plus  rapproché,  de  Mimas,  est  déjà  beaucoup  [dus 
excentrique  que  celle  d'Encelade  et  celle  de  Titao,  si 
oeltemeot  déterminé  par  Bessel,  et  qui  est  à  la  fois  le 
plus  grand  et  le  plus  ancieDDement  découvert  des 
satellites  de  Saturne.  L'excentricité  de  Titan  n'est, 
à  la  vérite,  que  de  0,02922.  D'après  ces  données, 
<|ui  méritent  confiance.  Mimas  seul  est  plus  excen- 
trique que  la  Lune ,  dont  l'excentricité ,  égale  à 
0,05û8ft ,  a  cela  de  particulier  qu'elle  est  la  plus 
grande  excentricité  connue,  relativ^nent  à  celle  de 
la  planète  principale  autour  de  laquelle  elle  fait  sa 
révolution.  Ainsi  l'excentricité  de  Mimas  est  à  celle  de 
Saturne  comme  0,068  est  à  0,056;  celle  de  la  Lune 
est  à  celle  de  la  Terre  comme  0,05/i  est  à  0,016.  Sur 
les  distances  des  satellites  aux  planètes,  od  peut  vcur 
le  premier  volume  du  Cosmos  (p.  106).  I^  distance 
de  Mimas  à.  Saturne  n'est  plus  évaluée  aujourd'hui  à 
1^,857  myriamètres ,  mais  à  18,995 ,  en  partant  du 
centre  de  la  planète,  ou  à  12,9/|6,  en  partant  de  la 
surface;  d'où  il  résulte  que  la  dislance  de  ce  satellite 
k  l'anneau  de  Saturne  est  de  plus  de  5000  myriamètres, 
ea  défjdquant  â&09  myriamètres  pour  l'intervalle  entre 
la  planète  et  l'anneau,  et  kh^  pour  la  largeur  même  de 
l'anneau  (38) .  Le  système  de  Jupiter  présente  aussi, 
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avec  une  œrtaiae  harmonie  générale,  des  aDomalies 
singulières  dans  les  orbiles  de  ses  satellites ,  qui  se 
oKUTeDt  tous  à  une  faible  distance  et  dans  le  plan  de 
l'équateur  de  la  planète.  Parmi  les  satellites  de  Sa- 
turne, 7  font  leur  révolution  à  très-peu  près  dans  le 
plan  de  l'anneau;  le  S*  et  dernier,  Japhet,  est  incliné 
sur  ce  plan  de  13'  !&'. 

Dans  c^  considérations  générales  sur  les  orbites 
[^nétaires ,  nous  sommes  descendu  du  système  so- 
lure,  le  plus  vaste  des  systèmes  connus,  mais  qui 
vraisemblablement  n'est  pas  encore  la  manireslalion 
suprême  de  l'attraction  céleste ,  aux  systèmes  partiels 
et  subordonnés  de  Jupiter,  de  Saturne,  de  Neptune, 
d'Uranus  (39).  Si,  d'un  côté,  il  y  a  dans  la  pensée  et 
dans  l'imagination  de  l'bomme  une  tendance  innée  à 
la  généralisation ,  un  besoin  insatiable  d'agrandir  en- 
core le  monde  par  ses  pressentiments,  et  de  chercher, 
dans  le  mouvement  de  translation  qui  emporte  noire 
système  solaire,  l'idée  d'une  coordination  plus  vaste 
et  i^us  élevée  (&0},  on  a  conjecturé,  d'autre  part,  que 
les  satellites  de  Jupiter  pouvaient  êUe  autant  de  cen- 
tres autour  desquels  tournaient  des  coqis  célestes  que 
leur  petitesse  dérobe  à  la  vue.  D'après  cette  hypothèse, 
diacun  des  membres  dont  se  composent  tes  systèmes 
partiels  qui  ont  leur  siège  principal  dans  le  groupe  des 
planètes  extérieures  aurait  au-dessous  de  lui  d'autres 
systèmes  analogues  et  subordonnés.  L'esprit  symétrique 
de  l'homme  se  complaît  dans  la  reproduction  successive 
des  mêmes  formes,  alors  même  qu'il  est  forcé,  pour 
se  satisfaire,  d'inventer  des  analogies;  mais  un  examcii 
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sérieux  ne  pormet  pnnt  de  coaf<HM]fe  le  monde  idéd 
avec  le  rnoode  réd ,  les  hypothèses  simfdoneat  pro- 
btblefi  avec  les  résultats  fondés  sur  des  otMerratknB 
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NOTIONS  PARTICULIÈRES 

sua    LES   PLANÈTES   ET    LE6    SATEU.1TB8. 

Une  desciiptiOD  physique  de  runirers  a  pour  objet 
spécial,  aÏDsi  que  je  l'ai  rappelé  déjà  plusieurs  fois, 
de  réuDÏr  les  résultats  numériques  les  plus  importants 
tA  les  plus  sûrs  que  l'on  a  pu  obtenir  dans  le  domaine 
sidéral,  aussi  bien  que  dans  le  domaine  terrestre,  jus- 
qu'au milieu  du  xix*  siède.  Les  formes  et  les  mouve- 
meols  des  corps  doirent  y  être  retracés,  au  triple 
point  de  vue  de  leur  création,  de  leur  existence,  de 
leur  mesure.  Les  bases  sur  lesquelles  reposent  ces  ré- 
sultats, lee  conjectures  cosmc^oniques  qm,  suivant  les 
{TOgrès  et  les  alternatives  de  nos  conuaissaoces,  se  sont 
produites  depuis  des  millions  d'années  touchant  la  for^ 
matioQ  et  le  dévdopp^neût  du  monde  physique,  ne 
rmirent  point,  à  vrai  dire,  dans  le  cercle  de  ces  re- 
dierdies  expérimentales.  On  peut  Toir  à  ce  sujet  te 
tome  I"  du  Cosmos^  p.  92-36,  67  et  89. 

LE  SOLEIL. 

Dans  les  pages  qui  précèdent  (Cosmos,  l.  III, 
p-  &36-&56),  j'ai  indiqué  les  dimensions  du  Sdeil  et 
exposé  les  vues  généralement  admises  aujourd'hui 
sur  la   constitution  [Aysique  du   corps   qui   forme 
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le  centre  de  notre  système.  11  suffira  d'ajouter, 
d'après  les  observations  les  plus  récentes,  quelques 
remarques  supplémeataires  au  sujet  des  formes  rou- 
gefttres  dont  il  est  fait  mention  plus  haut  {Ibid., 
p.  kkO) .  Les  importants  phénomènes  offerts,  dans  l'Est 
de  l'Europe,  lors  de  l'éclipsé  totale  du  28  juillet  185), 
ont  renforcé  encore  l'opioion,  exprimée  par  Arago 
en  18fi6,  que  les  éminences  rougeâtres,  semblables  à 
des  montagnes  ou  à  des  nuages,  qui,  dans  les  édipses, 
se  remarquent  sur  les  bords  du  disque  obscurci  du 
Soleil,  appartiennent  à  l'atmosphère  gazeuse,  c'est- 
à-dire  à  la  plus  extérieure  des  atmosphères  dont  le 
corps  central  est  entouré  (ftl).  Ces  éminences  étaient 
découvertes  graduellement  à  l'Ouest  par  ta  retruie  de 
la  Luoe,  et  disparaissaient  du  cdié  opposé,  h  mesure 
que  la  Lune  poursuivait  sa  course  vers  l'Orient.  {Œu- 
vres de  Franç(HS  Arago,  t.  VU,  p.  277;  t.  IV  des 
Notices  scientifiques.) 

Ces  projections  mai:ginales  avai^t  une  telle  iulen- 
silé  de  lumière,  qu'on  a  pu  les  reconnaître  avec  le  té- 
lescope, à  travers  les  légers  nuages  qui  les  voilaient,  et 
même  les  apercevoir  à  l'œil  nu  dans  l'intérieur  de  la 
couronne. 

Quelques-unes  de  ces  éminenc^,  ofihint  la  couleur 
du  rubis  ou  de  ta  fleur  de  pêcher,  subirent  dans 
leurs  contours  une  rapide  et  sensible  altération ,  pen- 
dant la  durée  de  l'éclipsé  totale.  Une  d'elles  semblait 
recourir  à  son  extrémité,  et  plusieurs  observateurs 
croyaient  voir  comme  une  colonne  de  fumée  ar- 
rondie, vers  le  sommet  de  laquelle  flottait  un  nua^ 
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librement  suspendu  (&2).  La  hauteur  des  protubérances 
Tut  évaluée  en  général  à  1  ou  2  minutes.  Il  y  a 
même  un  point  sur  lequel  elles  semblent  avoir  dépassé 
celle  limite.  Indépendamment  de  ces  jets  lumineux,  au 
nombre  de  3  à  5,  oq  vit  aussi  des  bandes  rouges, 
étroites  et  souvent  dentelées,  qui  paraissaient  adhérer 
anx  bords  de  la  Lune  (&S) . 

On  a  pu  voir  de  nouveau,  et  très-distinctement, 
surtout  à  l'entrée,  la  partie  du  bord  de  la  Lune  qui  ne 
se  projetait  point  sur  le  disque  du  Soleil  (hh) . 

A  quelques  minutes  des  bords  du  Soleil,  près  de 
la  plus  grande  des  émineoces  rouges  et  recourbées 
que  nous  venons  de  signaler,  on  apercevait  un  groupe 
de  taches  solaires.  Une  tache  était  Clément  visible 
près  du  bord  opposé;  la  distance  qui  l'en  séparait  ne 
permettait  guère  de  croire  que  la  matière  rouge  et 
gazeuse  de  ces  exhalaisons  sortit  des  ouvertures  en 
forme  d'entonnoir  qui  constituent  les  taches.  Mais 
comme  avec  un  fort  gros^ssemeot  ou  voit  dis- 
liaclement  des  pores  sur  toute  la  surface  du  Soleil ,  la 
conjecture  la  plus  probable  est  que  ces  émanations 
de  gaz  et  de  vapeurs,  qui,  s'élevanl  du  corps  solaire, 
forment  les  entonnoirs,  se  répandent  à  travers  cee 
ouvertures  ou  à  travers  des  pores  plus  petits,  et 
offrent  à  dos  regards,  dans  la  troisième  enveloppe 
solaire,  les  colonnes  de  vapeur  rouge  et  les  nuages 
diversement  «Hifigurés  dont  nous  avons  donné  la 
desdipttOD  (&5). 
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Si  l'on  se  ntf^Ue  combien,  depuis  les  temps  les 
plus  reculés,  les  Égyptiens  s'occupèrmt  de  Mercure 
sous  les  noms  de  Set  ou  d'Honis  (&6),  et  les  Indiens 
BOUS  celui  de  Bouddha  (kl);  comatent  les  Asedites, 
habitua  k  contempler  le  ciel  transparent  de  l'Arabie 
occidentale,  firent  de  cette  planète,  entre  toutes  les 
autres,  l'objet  privilégié  de  leur  culte  (/|8);  c(»nment 
enfin  Ptolémée  put  mettre  à  profit,  dans  le  ix*  livre  de 
VÀlmagesie,  ik  observations  de  Mercure  remontant 
jusqu'à  l'année  26J  avant  notre  ère,  et  qui  Tiennent 
en  partie  des  Chaldéens  (&9),  on  ne  peut  entendre 
sans  étonnement  Copernic  se  plaindre  sur  son  lit  de 
mort,  à  l'flge  de  70  ans ,  de  n'avoir  pu,  malgré  ses 
efforts,  apercevoir  Mercure.  Cependant  les  Grecs,  frap- 
pés de  rintenâté  si  vive  quelqu^ois  de  sa  lumi^,  ca- 
ractérisaient cette  planète  par  l'épitbète  de  sdntïUante 
(<rri\Suv)  (50).  Ainsi  queVénns,  Horcure  nous  offre 
des  phases,  c'est-à-dire  que  sa  partie  édairée  subit  des 
variations  de  forme  ;  de  même  encore  die  nous  apparaît 
quelquefois  comme  étoile  du  matin  et  quelquefois 
comme  étoile  du  soir. 

La  distance  moyenne  de  Mercure  au  Soleil  est  d'un 
peu  plus  de  8  millions  de  milles  géographiques  de  15 
au  degré,  environ  6  millions  de  myriamètjres;  cria 
fait  0,3S7  093  8  de  la  distance  moyenne  de  la  Terre 
au  Soleil.  En  raison  de  l'excentriciié  considérable  de 
son  orbite  qui  est  de  0,205  61 6  3,  la  distance  de  Mer- 
cure au  Soleil  n'est  au  périhélie  que  de  6  millions  1/& 
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demilke  géographiques,  ^le  est  à  l'apfaéUe  de  10  mil- 
yooB.  Cette  planète  accomplit  sa  révolution  autour  du 
Soleil  AD  87  de  dos  jours  moyeas,  plus  2S  heures 
IS  mkutea  et  &6  secoodes.  Des  observations  bxip  peu 
«ertaiees  but  la  fimoe  de  la  conte  méridioDale  de  son 
croùsant,  et  la  découverte  d'une  bande  obscure  qui, 
vers  l'Est,  est  absolument  noire,  ont  amené  Schrœter 
et  Hardiog  à  fixer  comme  durée  de  sa  rotation  l'espace 
de  ià  kAires  et  5  minutes. 

D'après  tes  déterminatioDS  de  Bessel,  foilâs  à  l'occa- 
sion du  passage  de  Mercure,  du  6  mai  J832,  te  vrai 
di— être  de  cette  planète  est  de  697  myriamèfares, 
c'eBt-à-dire  0,âdl  du  diamètre  terrestre  (61). 

La  masse  de  Mercure  avait  été  évaluée  par  Lfr- 
gnmge,  d'après  des  suppositions  très-hasardées  sur 
les  rapports  réciproques  des  densités  et  des  dis- 
tances. La  comète  à  courte  période  d'Encke  fournit 
un  [Hnemier  moyen  de  corriger  œ  calcul.  Suivant 
Eocke*  la  masse  de  Meroire  est  1/6. 865  751  de  la 
BMsae  du  Soleil,  ce  qui  bit  à  p^i  prte  1/13,7  de  la 
niasse  terrestre.  Laplace  a  évalué,  d'après  Lagrange, 
la  mane  de  Mercure  à  1/3  025  810  (53) ,  mais  die  ne 
tU^asse  guère  en  réalite  les  5/13  de  oe  diiBre.  Cette 
eorKctko  contredit  i'Iiypotlièse  de  l'accroissement 
mpide  des  densités,  suivant  que  les  planètes  sont  [rfus 
H^fDobées  du  Soleil.  Si  l'on  adm^  avec  Hensen, 
que  le  volume  de  Mercure  égale  les  6/100  de  celui 
de  la  Terra,  il  m  rémlto  que  la  densité  de  Mercure 
D'est  que  de  1,33.  «  Au  reste,  dit  Encke,  ces  délef^ 
aùnatiws  ae   doivent  encore  être  considérées  que 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  416  — 

comme  ud  premier  essai  pour  approcher  de  la  vérité 
plus  que  ne  ravait  Tait  Laplace.  »  On  croyait,  il  n'y  a 
pas  plus  de  dix  ans,  que  la  densité  de  Mercure  était 
presque  triple  de  celle  de  la  Terre;  on  l'évaluait 
.  alors,  en  prenant  pour  uoilé  celle  de  la  Terre,  à  3,66 
ou2,9&. 


La  distance  moyenne  de  Vénus  au  Soleil  égale 
0,7233317  de  celle  de  la  Terre,  c'eslr^-dire  qu'elle 
est  de  15  millions  de  milles  géographiques  ou  de 
11  millions  de  myriamètres.  La  durée  de  la  révolution 
sidérale  de  Vénus  est  de  224  jours,  le  heures,  A9  mi- 
nutes et  7  secondes.  Aucune  autre  planète  principale 
ne  vient  aussi  près  de  la  Terre.  Elle  s'en  approche,  en 
eflet,  à  une  distance  de  3  900  000  myriamètres,  mais 
elle  s'en  éloigne  aussi  jusqu'à  26000000  myriamè- 
tres. De  là  les  variations  considérables  de  son  diamètre 
apparent  que  l'on  ne  saurait  déterminer  uniquement 
d'après  l'intensité  de  la  lumière  (53).  L'excentaicité 
de  l'ottite  de  Vénus  n'est  que  de  0,00686182,  en 
prenant  comme  toujours  le  demi-grand  axe  pour  me- 
sure. Le  diamètre  de  cette  planète  est  de  169&  milles 
géographiques  ou  1256  myriamètres,  sa  masse  de 
1/A  018391  de  celle  du  Soleil,  son  volume  de  0,9fi7, 
sa  densité  de  0,9&,  relativement  au  volume  et  à  la  den- 
sité de  la  Terre. 

Des  deux  passages  de  planètes  in^ienres  qui 
furent  annoncés  pour  la  première  Tois  par  Kepler, 
dans  ses  Tables  Rudolphines,  celui   de  Vénus   est 
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d'ane  importance  «eeDUelte  pour  la  âiéorie  de  tout 
le  système  planétaire ,  en  ce  qu'il  peut  servir  à  déter- 
miner la  parallaxe  du  Soleil,  et,  comme  cooséquence, 
la  distance  de  la  Terre  au  corps  central.  D'après  les 
rediercbes  approrondies  auxquelles  s'est  livré  Encke 
eur  le  passage  de  Vénus  de  1769,  et  dont  il  a  consigné 
lee  résultais  dans  l'Annuaire  de  Berlin  (Berliner 
Jahr^ack  fiir  1852,  p.  S23),  la  parallaxe  du  Soleil  est 
deS',57116.  Depuis  l'année  1847,  la  parallaxe  du 
Scdeil  est  l'objet  d'un  nouveau  travail,  entrepris  sur 
ia  pit^x>sition  d'un  mathématiden  distingué,  le  pro- 
feesenr  Gerling,  de  Marbui^,  et  par  l'ordre  du  gou- 
vemMDmt  d^  États-Unis.  Il  s'agit  de  déterminer 
cette  parallaxe  à  l'aide  d'obsorations  de  Vénus,  près 
de  Boa  élongation  orientale  et  occidentale,  et  en 
mesurant  micrométriquement  les  difiërenoes  ea  as- 
cension droite  et  en  déclioaison,  sous  des  latitudes  et 
des  longitudes  très-diverses  d'étoiles  dont  la  position 
Eoit  tùen  axée.  Cette  expédition  astronomique,  s'est 
dirigée,  sous  les  ordres  d'un  officier  fort  instruit,  le 
lieutenant  GiUiss,  vers  Santiago  du  Chili.  On  peut  voir 
1  ce  sujet  Iffi  Nouvelles  astronomiques  de  Scfaumat^er 
(Àitronomitehe  Naehrichlen,  n"  599,  p.  S63  et  n*  6IS« 
p.  19»). 

On  a  eu  longtemps  des  doutes  sur  la  durée  de  la 
rotation  de  Vénus.  Dominique  Cassini ,  en  1669,  et 
Jacques  Cassini,  en  173S,  l'évaluaient  à  23^20'. 
laaifiB  que  Bîanchini,  à  Bome,  adoptait  la  longue 
période  de  24  jtMirs  1/3  (5/l}.  Vico,  h  la  suite  A'6b96r- 
vatioM  phis  exactes,  foites  de  1840  à  1842 ,  a  déduit 
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'  d'uD  grand  nombre  de  taches  de  Vénus,  le  chiffre  de 
23"  21'  2i',93. 

Ces  taches  qui,  lorsque  Vénus  offre  la  forme  d'un 
croissant,  sont^près  de  la  limite  de  l'ombre  et  de  la 
lumière,  sont  faibles,  rarement  visibles  et  très-chan- 
geantes; d'où  les  deux  Herschell  ont  conclu  qu'elles 
appartiennent  à  une  atmosphère  de  Vénus,  plutôt  qu'à 
la  surfece  s6Iide  de  la  planète  (55).  La  Hire,  Scbrœtw 
et  Msedier  ont  mis  à  profit  les  form^  changeantes  des 
cornes  du  croissant,  surtout  de  la  corne  méridionale, 
pour  évaluer  la  hauteur  des  montagnes,  mais  princi- 
palement pour  déterminer  la  durée  de  la  rotation. 
Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  expliquer  ces  change- 
ments d'admettre,  comme  l'a  prétendu  Schrœter  à 
Lilienthal,  des  pics  de  montagnes  hauts  de  5  milles 
géographiques  ou  de  plus  de  B  myriamètres;  il  suffit 
d'élévations  telles  que  nous  en  offre  notre  planète, 
dans  les  deux  continents  (56).  D'après  le  peu  que  nous 
savons  sur  la  surface  et  la  constitution  physique  des 
planètes  les  plus  voisines  du  Soleil,  Mercure  et  Vénus, 
le  pbéaomèoe  d'une  lueur  cendrée  et  d'un  dégagraoeot 
de  lumière  propre  à  ces  planètes,  phénomène  obso^é 
plusieurs  fois  dans  la  partie  (ritecure  de  V^us  par 
Christian  Mayer,  William  Herscheit  et  Harding,  de- 
meure toujouis  très-énigmatique  (57).  Il  n'est  pas 
vraisemblable  qu'à  une  si  grande  distance  la  lonûère 
réfléchie  par  la  Terre  puisse  produire  une  lueur  cea- 
drée  sur  Vénus,  comme  sur  la  Lune.  —  On  n'a  remar- 
qué jusqu'ici  aucun  aplatissement  dans  les  dmx  |^ 
oètes  inférieures,  Meraoïe  et  Vénus. 
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La  dislaDce  moyeDoe  de  la  Terre  au  Soleil  est 
13032  fois  plus  grande  que  le  diamètre  de  DOtre 
globe.  Elle  est  donc  de  20682000  mitles  géographi- 
ques gu  de  153/l600û  myriamètres  à  66000  myria- 
mètres,  c'est-à-dire  à  1/230  près. 

la  révolution  sidérale  de  la  Terre  autour  du  Soleil 
s'accomplit  en  365"  6*"  9'  10%7  496.  L'exceotricilé  de 
E(morbiteestdeO,016  79226;&a  masse  de  1/359551;  ' 
sa  densité,  par  rapport  à  l'eau,  de  5,4&.  Bessel,  à  la 
suite  de  ses  recherches  sur  dix  mesures  de  degré,  éva- 
lue l'aplaiissemeot  de  la  Terre  à  1/299,153;  le  diamè- 
tre équatorial  est  de  1718,9  milles  géographiques  ou 
1276  mjriamèlres,  le  diamètre  polaire  de  1713,1  milles 
géographiques,  soit  1271,7  myriamèlres  (Cosmos,  t.  I,, 
p.  (i91,  D*  30).  Nous  DOus  contentons  de  mentionner 
ici  les  évaluations  numériques  qui  ont  Irait  à  la  forma 
et  au  mouvement  de  ta  Terre;  tout  ce  qui  concerne  la 
oHisiituiioD  physique  de  cette  planète  étant  réservé 
pour  la  dernière  partie  du  Cosmos,  consacrée  tout  en- 
tière au  domaine  terrestre. 


Dislance  moyenne  de  la  Lune  à  la  Terre  : 
$1800  milles  géographiques  ou  38fi00  myriamètres; 
révolution  sidérale  :  27'  7''  43'  11', 5;  excentricité  de 
rwl»te  lunaire  :  0,0548442;  diamètre  de  la  Lune  : 
Mê  myriauiètres,    environ   1/4  du  diamètre  de  la 
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Terre}  T(riume  :  ijbk  du  volume  tarestre;  masse  de 
la  Lune,  d'après  Liodenau  :  d/87,73,  d'après  Peters 
et  SchidloSsky  :  1/81  de  la  masse  de  la  Terre;  deo- 
âté  :  0,619,  à  peu  près  les  â/5  de  celle  de  la  Terre. 
La  Lune  n'a  pas  d'aplatissement  sensible;  mais  la 
théorie  a  déterminé  un  allongement  très-faible  dans  la 
direcUon  de  la  Terre.  La  rotation  de  la  Lune  sur  scm 
axe  a  lieu  exactement,  et  il  est  probable  qu'il  en  est 
de  même  pour  tous  les  autres  satellites,  dans  le  même 
temps  qu'elle  met  à  accomplir  sa  révolution  autour  de 
la  Terre. 

La  lumière  solaire  réfléchie  par  la  surface  de  la 
Lune  est,  sous  toutes  les  latitudes,  ioférieure  à  ceUe 
qu'un  nuage  blanc  renvoie  durant  le  jour.  Lorsque, 
pour  déterminer  des  longitudes  géographiques,  oa 
est  forcé  de  mesurer  fréquemment  des  distances  de 
la  Lune  au  Soleil,  on  a  souvent  peine  à  découvrir  le 
disque  lunaire,  entouré  d'un  amas  de  nuages  plus 
éclatants.  le  pouvais  plus  facilement  distinguer  la 
Lune  sur  des  sommets  hauts  de  douze  à  seize  mille 
pieds,  où  l'on  ne  voit  dans  le  ciel,  à  travers  l'at- 
mosphère limpide  des  montagnes,  que  de  légers 
cimis,  dont  les  trataées  légères  renvoient  une 
lumière  très-faible;  les  rayons  de  la  Lune,  traver- 
sant des  couches  d'air  moins  denses,  perdent  alors 
une  moins  grande  partie  de  leur  intensité.  Le  rap- 
port entre  l'éclat  du  Soleil  et  celui  de  la  pleine 
Lune  exige  de  nouvelles  évaluations,  puisque  la  me- 
sure donnée  par  Bouguer,  et  généralement  admise 
(1/300000),  est  si  peu  d'accord  avec  c^le  de  Wol- 
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tastcHi  (1/800  000),  qui,  à  vrai  dire,  est  moias  pro- 
bable (58). 

La  lamière  jaune  de  la  Lune  nous  paraît  blanche 
le  jour,  parce  qu'elle  emprunte  aux  couches  bleues 
de  l'air  qu'elle  traverse,  la  couleur  complémentaire 
du  jaune  (59).  D'après  les  nombreuses  observations 
qu'a  faites  Arago  avec  son  polariscope,  il  y  a  dans 
la  lumière  de  la  Lune  de  la  lumière  polarisée, 
«artout  dans  les  quartiers  et  dans  les  taches  gri- 
sâtres du  disque  lunaire,  par  exemple,  dans  le  grand 
cirque  obscur  et  quelquefois  verdfttre,  qui  a  reçu 
le  Dom  de  Mare  Grisium.  La  teinte  sombre  de  la 
régioD  enviroonaate  ajoute  un  eQet  de  contraste, 
qui  rend  le  phénomène  plus  remarquable  encore. 
Quant  à  la  montagne  brillante  qui  occupe  le  centre 
du  groupe  Aristarque ,  et  sur  laquelle  on  a  cru  plu- 
sieure  fois  observer  des  signes  d'activité  volcanique, 
die  n'a  point  fourni  plus  de  lumière  polarisée  que 
les  autres  parties  du  disque  lunaire.  On  ne  voit  dans 
la  pleine  Lune  aucun  mélange  de  lumière  polarisée; 
mais,  durant  l'éclipsé  totale  du  31  mai  IS&S,  Arago 
a  trouvé  des  indices'  certains  dé  polarisation  dans 
le  disque  rougi  de  la  Lune.  On  peut  voir  sur  ce 
phénomène,  auquel  nous  reviendrons  plus  bas,  le 
tome  VII  des  Œuvres  d' Arago,  p.  2â8  (t.  IV  des 
Notices  scientifi'jues). 

La  Lune  émet  de  ta  chaleur;  c'est  là  une  décou- 
verte qui,  comme  tant  d'autres,  dues  k  mon  illustre 
ami  Uelloni,  doit  être  rangée  parmi  les  plus  impor- 
tuites  et  les  plus  extraordinaires  de  ce  siècle.  Après  bien 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  422  — 
des  essais  infructueux,  depuis  ceux  de  La  Hire,  jus- 
qu'à ceux  de  l'ingénieux  Forbes  (60),  Melloni  a  brouvé 
moyen,  avec  une  lentille  à  échelons  de  trois  pieds  de 
diamètre ,  destinée  à  l'Institut  météorc^ogique  du  Vé- 
suve, d'observer  de  la  façon  la  plus  nette  les  élévations 
de  température  subordonnées  aux  différentes  phases  de 
la  Lune.  Mossotti  et  Belli,  professeurs  aux  universités 
de  Pise  et  de  Pavie,  furent  témoins  de  ces  expériraices, 
dont  les  résultats  varièrent  d'après  l'âge  et  la  hauteur 
de  la  Lune.  Mais  à  cette  époque,  dans  l'été  de  l'an- 
née IShS,  on  n'avait  pas  encore  déterminé  à  quelle 
fraction  d'un  thermomètre  centigrade  correspond  l'élé- 
vatioD  de  température  observée  dans  la  pile  thermos- 
copique  de  Melloni  (61). 

La  lumière  cendrée  qui  se  montre  sur  une  partie 
du  disque  lunaire,  lorsque  peu  de  jours  avant  ou 
après  son  renouvellement,  elle  ne  nous  présente 
plus  qu'un  étroit  croissant  éclairé  par  le  Soleil,  n'est 
autre  chose  que  de  la  lumière  terrestre  qui  va  frapper 
la  Lune,  c'est-à-dire  n  le  reflet  d'un  reflet,  n  Moins  la 
Lune  nous  parait  éclairée,  plus  notre  globe  est  lumi- 
neux pour  elle.  La  lumière  que  la  Terre  renvoie  à  la 
Lune  est  d'ailleurs  là  fois  et  demie  plus  intense  que 
celle  qu'elle  en  reçoit;  elle  est  telle  qu'après  une  se- 
conde réflexion,  nous  pouvons  encore  l'apprécier.  Celle 
lumière  cendrée  permet  de  reconnaître  au  télescope  le» 
taches  principales  et  les  sommets  de  montagnes  qui 
brillent  dans  les  paysages  de  la  Lune,  comme  autaal 
de  points' lumineux.  On  distingue  même  encore  uoe 
lueur  grise  lorsque  la  Lune  est  déjà  plus  qu'à  moitié 
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EOTlie  de  l'ombre  (62).  Vus  dans  les  régions  tropicales, 
sur  les  hauts  plateaux  de  Quito  et  de  Mexico,  ces  phé- 
nomènes produisent  une  impresstOD  particulière.  L'opi- 
nion s'est  généralement  répandue,  depuis  Lambert  et 
Scbrœler,  que  les  différences  dans  l'intensité  de  la 
lumière  cendrée  dépendent  de  la  force  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  est  réfléchie  la  lumière  solaire  qui 
frappe  la  surface  de  notre  globe,  suivant  qu'elle  est 
lenroyée  par  des  masses  continentales  couvertes  de 
sables,  de  prairies,  de  forêts  tropicales  et  de  roches 
arides  ou  bien  par  les  vastes  plaines  de  l'Océan.  Le 
li  février  1774,  Lambert  remarqua  avec  une  lunette, 
nommée  chercheur,  que  la  lumière  cendrée  se  chan- 
geait en  une  teinte  olive  tirant  sur  le  jaune.  «  La 
Lune,  dit  Lambert  au  sujet  de  cette  remarquable  ob- 
servation, se  trouvait  alors  verticalement  au-dessus 
de  l'océan  Atlantique,  et  recevait  sur  son  hémisphère 
d'ombre  la  lumière  verte  de  la  Terre,  réfléchie  sous 
nn  ciel  serein  par  les  régions  boisées  de  l'Amérique 
mériditmale  (63). 

L'état  météorologique  de  notre  atmosphère  modifle 
l'intensité  de  la  lumière  terrestre  qui  accomplît  le  dou- 
ble trajet  de  la  Terre  à  la  Lune  et  de  la  Lune  à  noire 
ceil.  Aussi  serait-il  possible  dès  aujourd'hui,  comme  te 
remarque  Arago  (64) ,  avec  les  instruments  dont  on  dis- 
pose, de  lire  en  quelque  sorte  dans  ta  Lune  l'état 
moyen  de  transparence  de  notre  atmosphère.  Kepler, 
dans  l'ouvrage  intitulé  :  ad  Vitelltonem  Paralipomerta, 
ipùbut  Aitronomice pari  optica  tradilur  (160/|,  p.  254), 
attribue  les  premières  notions  exactes  sur  la  nature  de 
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hi  lamière  cendrée  à  son  maître  véoéré  Hœstlin,  qui 
présenta  cette  explication  dans  des  thèses  soutenues 
publiquement  à  TubJngen,  en  1596.  Galilée  parlait 
dans  son  Sideretts  Nuncius  (p.  36)  de  cette  réflexion 
d&  la  lumière  terrestre,  comme  d'un  fait  qu'il  avait 
découvert  lui-même,  il  y  avait  plusieurs  années;  mais 
d^à  100  ans  avant  Maestlin  et  Galilée,  l'explicatioa  du 
reflet  visible  de  la  lumière  terrestre  sur  la  Lune  n'avait 
pas  échappé  au  génie  universel  de  Léonard  de  Vinci, 
ainsi  qu'en  font  foi  ses  manuscrits  longtemps  ou- 
bliés (65). 

11  est  rare  que  dans  les  éclipses  totales  de  Lune, 
la  Lune  disparaisse  complètement.  D'après  la  plus 
ancienne  observation  de  Kepler  (66) ,  il  en  fut  ainsi  le 
9  décembre  1601,  et  à  une  époque  plus  rapprochée 
de  nous,  à  Londres,  le  10  Juin  1816.  On  ne  put  même 
apercevoir  la  Lune  au  télescope.  La  cause  de  ce  phé- 
nomène singulier  doit  tenir  à  l'état  imparfaitement 
connu,  dans  lequel  se  trouvaient,  sous  le  rapport  de  la 
diaphanéité,  quelques-unes  des  couches  de  notre  at- 
mosphère. Hévétius  remarque  expressément  que,  dans 
l'éclipsé  totale  du  35  avril  16&2,  le  ciel  parfaitement 
pur  était  couvert  d'étoiles  scintillantes,  et  cependant, 
bien  qu'il  ait  employé  des  grossissements  très-divers, 
le  disque  lunaire  resta  toujours  invisible.  Dans  d'au- 
tres cas,  aussi  très-rares,  de  certaines  parties  de  la 
Lune  sont  seules  visibles  et  ne  le  sont  que  faiblement. 
U  est  ordinaire,  dans  une  éclipse  totale,  de  voir  la 
Lune  rougir,  en  passant  par  tous  les  degrés  d'inten- 
sité, et  arriver  même  au  rouge  de  feu ,  lorsqu'elle  est 
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Stàgoée  de  la  Terre.  Il  y  a  uQ  demi-siècle,  te  29  mars 
1801 ,  peDdaot  que  nous  étions  mouillés  à  l'tle  Baru» 
DOD  loio  de  Carlagena  de  ladias,  j'étais  Tiremeot 
frappé,  en  observant  uoe  éclipse,  de  voir  combien, 
Eous  le  ciel  des  tropiques,  le  disque  de  la  Lune  pa- 
raissait plus  rouge  qoe  dans  ma  patrie  (67).  Oa 
Gail  que  ce  phéaomène  est  un  effet  de  la  réfraction,  les 
rayons  striaires  étant  infléchis  lors  de  leur  passage  à 
travers  l'atmosphère  terrestre  (68) ,  et  rejetés  dans  le 
cane  d'ombre,  ainsi  que  le  dit  fort  justement  Kepler 
dans  ses  Paralipomena  ad  Vitellionem  (pars  optica, 
p.  893).  Du  reste,  le  disque  rouge  ou  ardent  n'est 
jamais  également  coloré  :  quelques  endroits  restent 
c^Mcurs,  et  passent  par  des  teintes  de  plus  en  plus  som- 
bres. Les  Grecs  s'étaient  foit  une  théorie  fort  extraor- 
dinaire touchant  les  couleurs  diverses  que  devait  mon- 
trer le  disque  lunaire,  d'après  l'heure  du  jour  où 
l'édipse  se  produisait  (69) . 

La  l(»igue  discussii^n  sur  l'existence  vraisemblable 
ou  invraisemblable  d'une  enveloppe  atmosphérique 
au  globe  lunaire,  a  eu  pour  résultat  de  prouver,  par 
des  observations  précises  d'occultations  d'étoiles, 
qu'il  n'y  a  point  de  réfraction  des  rayons  lumineux 
sur  les  bords  de  la  Lune.  Ainsi  se  trouvent  renver- 
sées les  hypothèses  de  Schrœter  sur  une  atmosphère 
et  un  crépuscule  lunaires  (70).  «  La  comparaison 
des  deux  valeurs  du  diamètre  de  ta  Lune,  dont  l'une 
s'obtint  directement,  dit  Bessel,  et  dont  l'autre 
est  déduite  du  temps  que  dure  l'occultation  d'une 
^ile,  nous  apprend  que  la  lumière  stellaire,    en 
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rasaat  le  bord  de  la  Luoe,  ne  dévie  point  sensible- 
ment du  droit  chemin.  Si  une  réfraction  avait  lieu, 
la  deuxième  vaJeur  du  diamètre  serait  moindre 
que  la  première,  et  des  mesures  réitérées  ont 
dooné,  au  contraire,  des  déterminatioDS  si  concor- 
dantes qu'il  n'a  jamus  été  possible  d'y  découvrir  une 
différence  déciàve  (71).  b  L'immersion  des  étales, 
qui  s'aperçoit  d'une  manière  distincte,  surtout  su 
bord  obscur,  s'opère  instantanément  et  sans  diminution 
IHvgressiTe  d'éclat;  il  en  est  de  même  pour  l'émersion 
ou  la  réapparition. 

Puisque  donc  D(Hre  satellite  est  privé  d'envdof^ 
aérifonne,  les  astres,  en  l'absence  de  toute  lumière 
diffuse,  se  lèv^t  pour  lui  'sur  un  ci^  presque  noir, 
même  durant  le  jour  (72).  Là,  aucune  onde  aérieoDe 
ne  peut  transmettre  le  bruit,  le  chant  ou  la  parole.  Pour 
notre  imagination,  qui  aime  à  se  plonger  dans  des 
régions  inaccessibles,  l'astre  des  nuits  n'est  qu'un  désert 
àlencieux  et  muet. 

Le  phénomène  de  l'arrêt  ou  adhérence,  que  pré- 
sente quelquefois,  au  bord  de  la  Lune,  l'étoile  imina<- 
gée,  ne  peut  gu^  être  considéré  comme  un  effet 
d'irradiation,  bien  qu'à  la  vérité,  en  raison  de  la  difi^ 
rence  d'éclat  qui  distingue  nettement  la  partie  éclairée 
directement  par  le  Soleil  et  la  lumière  cendrée,  l'irra- 
diation dans  un  croissant  étroit,  fasse  paraître  la  pre- 
mière  comme  enchâssant  la  seconde  (73).  Arago,  dans 
une  éclipse  totale,  a  vu  une  étoile  adhérer  distincte- 
ment durant  la  conjonction,  au  disque  sombre  de  la 
Lune.  Faut-it  attribuer  surtout  ces  apparences  à  qiiel- 
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que  effet  de  sensation  et  à  des  causes  physiologi- 
ques (7/t),  ou  bien  aux  aberrations  de  réfrangibilité  et 
de  sptiéricité  de  l'œil  (75)?  Ce  point  est  resté  un  si^et 
de  débat  entre  Ârago  et  Plateau.  Pour  les  cas  dans 
lesquels  des  observateurs  ont  affirmé  avoir  vu  l'étoile 
reparaître  après  sa  disparition,  puis  disparaître  de  nou- 
veau, on  peut  conclure  que  l'étoile  avait  rencontré 
acddentellement  ud  bord  de  la  Lune  hérissé  de  monta- 
gnes ou  ébréché  par  des  précipices  profonds. 

L'intensité  trte-inégale  de  la  lumière  réSéchie,  dans 
les  diverses  régions  du  disque  lunaire,  et  surtout  le 
peu  de  netteté  du  bord  intérieur,  durant  les  phases, 
ont,  dès  les  premiers  temps,  fait  naître  quelques  con- 
jectures raisonnables  sur  les  aspérités  que  présente  la 
surface  de  notre  satellite.  Dans  le  petit  mais  curieux 
ouvrage  de  ta  Face  qui  parait  dans  le  disque  de  la 
Lune,  Plularque  dit  expressément  :  «  que  les  taches 
pourraient  faire  soupf^nner  des  gorges  ou  des  vallées, 
et  des  pics  de  montagnes  qui  jettent  de  grandes  om- 
bres, comme  le  mont  Athos,  dont  l'ombre  atteint  l'Ile 
de  Lemnos  (761.  »  Les  taches  couvrent  environ  2/5 
du  disque  entier.  Lorsc[ue  l'astre  est  placé  favorable- 
ment, on  peut  distinguer  à  l'œil  nu,  par  une  atmo- 
sphère sereine,  les  crét^  des  régions  montagneuses 
des  Apennins,  l'enceinte  obscure  appelée  Grimaldi,  le 
bassin  connu  sous  le  nom  de  Mare  Crisium,  enfin  le 
groupe  de  Tycho,  encaissé  entre  un  grand  nombre  de 
montagnes  et  de  cratères  (77).  Suivant  une  supposi- 
tion qui  semble  fondée,  ce  serait  surtout  l'aspect  de 
la  chaîne  des  Apennins  qui  aurait  conduit  les  Grecs  à 
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ex{^quer  les  taches  de  la  Lune  par  des  montagaes, 
et  les  aurait  fait  songer  au  moDt  Athos  dont  l'om- 
bre couvrait  la  vache  d'airaio  de  Lemnos,  aux  sol- 
stices. Une  autre  opiaioD,  puremeot  imagioaire, 
sur  les  taches  de  la  Lune,  était  celle  d'Agésîanax, 
que  combattait  Plutarque,  et  d'après  laquelle  te 
disque  de  la  Lune  nous  renvoyait  par  réflexion» 
comme  un  miroir,  l'image  de  nos  propres  conti- 
nents et  de  la  mer  Atlantique.  Une  croyance  toute 
semblable  paraît  s'être  conservée  encore  à  l'état 
de  préjugé  populaire,  dans  quelques  contrées  de 
l'Asie  (78). 

En  employant  arec  soin  de  grandes  lunettes,  on  est 
arrivé  insensiblement  à  tracer  une  topographie  de  la 
Lune,  fondée  sur  des  observations  réelles;  et  comme, 
en  opposition,  un  de  ses  hémisphères  tout  entier 
s'offre  à  nos  regards,  nous  connaissons  la  liaison  gé- 
nérale des  montagnes  de  la  Lune  et  leur  configura- 
tion superficielle  beaucoup  mieux  que  nous  ne  con- 
naissons l'orographie  de  l'hémisphère  terrestre  qui 
comprend  l'intérieur  de  l'Afrique  et  de  l'Asie.  Géné- 
ralement les  parties  les  plus  obscures  du  disque  lu- 
naire sont  les  plus  unies  et  les  plus  basses;  les  parties 
éclatantes  sont  les  régions  élevées  et  montagneuses. 
Hais  l'ancienne  division  que  faisait  Kepler  en  mers 
et  en  continents  est  depuis  longtemps  abandonnée; 
et  déjà  Hévélius,  bien  qu'il  ait  propagé  l'usage  de 
termes  analogues,  en  révoquait  en  doute  l'exactitude, 
et  avait  des  scrupules  sur  cette  opposition  des  deux 
éléments.  On  s'appuie  surtout,  pour  combattre  l'hy- 
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constatée  par  des  observations  attentives  et  faites  h. 
des  degrés  de  lumière  très-différents,  que  dans  les 
prétendues  met^  de  la  Lune  il  n'y  a  point  d'espaces 
unis,  si  petits  qu'ils  soient,  que  tous  présentent  ud 
grand  nombre  de  surfaces  qui  se  croisent.  Arago  a 
infirmé  les  motifs  tirés  des  inégalités  de  surface,  en 
faisant  remarquer  que,  malgré  leurs  aspérités,  quel- 
ques-unes de  ces  plaines  pourraient  encore  former 
le  lit  de  mers  peu  profondes,  puisque  sur  notre  globe 
le  fond  accidenté  et  couvert  de  récifs  de  l'Océan, 
peut  être  vu  distinctement  à  une  grande  hau- 
teur, grâce  à  la  supériorité  d'éclat  de  la  lumière 
qui  s'élève  des  profondeurs  sur  celle  que  réflé- 
chit la  surface  (t.  ix  des  Œuvres  d^Arago,  p.  76 
k  80).  Dans  le  Traité  d'Astronomie  et  de  Pbolomé- 
trie  qu'il  va  bientôt  faire  paraître,  Arago  se  pro- 
pose de  conclure  par  d'autres  raisons  empruntées  à 
l'optique,  et  qui  ne  sauraient  trouver  place  ici,  & 
l'absence  probable  de  l'eau  sur  notre  satellite.  Les 
plus  grandes  de  ces  plaines  basses  se  trouvent  dans 
les  régions  du  Nord  et  de  TËst.  Le  bassin  mal  déli- 
mité de  rOceanus  Procellarum  est  probablement  de 
tous  celui  qui  a  le  plus  d'étendue  :  il  n'a  pas  moins 
de  50000  myriantètres  carrés.  Cette  partie  sombre 
de  la  Luoe,  située  dans  l'bémisphère  oriental,  qui 
enferme  des  montagnes  groupées  en  forme  d'fles, 
Idles  que  les  monts  Ripbées,  le  mont  Eépler,  le  mont 
Copernic  et  les  Earpatbes,  et  à  laquelle  se  ratia- 
dient  le  Mare  Imbrium  qui  couvre  une  surface  de 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  430  — 
9000  myriamètres  carrés,  le  Mare  Nubiam,  et  même, 
dans  uoe  certaine  mesure,  le  Mare  Humonim,  Torme 
le  contraste  le  plus  frappant  avec  la  région  lumi- 
nease  du  Sud-Ouest,  daus  laquelle  les  montagnes 
sont  accumulées  (79).  Au  Nord-Ouest,  on  voit  deax 
bassins  plus  isolés  et  Termes  plus  hermétiquement  :  le 
Mare  Crisium  qui  s'étend  sur  un  espace  de  plus  de 
1600  myriamètres  carrés,  et  le  mare  Tranquiltitatis 
dont  la  surTace  est  de  3100. 

La  couleur  de  ces  prétendues  mers  n'est  pas  tou- 
jours grise.  Le  Mare  Crisium  est  d'un  gris  mêlé  de 
vert  sombre.  Le  Mare  Serenitatis  et  le  Mare  Uumonim 
sont  également  verts.  Ailleurs,  près  des  monts  Hercy- 
niens, l'enceinte  isolée,  désignée  sous  le  nom  de 
Lichtenberg,  offre  une  teinte  rougeâtre.  Il  en  est  de 
même  pour  le  Palus  Somnii.  Les  plaines  circulaires 
dont  le  centre  n'est  point  occupé  par  des  montagnes 
sont  la  plupart  d'un  gris  foncé,  tirant  sur  le  bleu,  et 
qui  ressemble  à  l'éclat  de  l'acier.  Les  causes  de  ces 
tons  différents  sur  un  sol-  formé  de  rochers  ou  couvert 
de  substances  meubles  sont  tout  à  fait  inconnues.  De 
même  qu'au  Nord  de  la  chaîne  des  Alpes,  le  vaste 
cirque  de  Platon,  nommé  par  Hévélius  Lacus  niger 
major,  et  phis  encore  Grimaldi,  vers  l'équateur,  et 
Endymion,  à  l'extrémité  Nord-Ouest  du  disque,  sont 
réputés  les  trois  endroits  les  plus  obscurs  de  la  Lane  ; 
au  contraire,  le  point  le  plus  éclatant  est  Aristarque 
dont  les  sommets  brillent  quelquefois,  dans  l'ombre, 
d'un  éclat  presque  siellaire.  Toutes  ces  nuances  d'ombre 
et  de  lumière  affectent  une  plaque  enduite  d'iode,  et,  à 
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l'aide  de  forts  grossissements,  se  Gxeot  au  dagn^réo- 
type  avec  une  fidélité  merveilleuse.  J'ai  en  ma  posses- 
sion une  image  de  la  Lune,  obtenue  de  cette  manière 
par  UD  artiste  distingué,  M.  Wbipple,  de  Boston; 
bien  qu'elle  n'ait  pas  plus  de  deux  pouces  de  dia- 
mètre, on  y  reconnatt  distinctement  ce  que  l'on  est 
fiODTenu  d'appeler  les  mers ,  ainsi  que  les  enceintes  de 
montagnes. 

La  forine  circulaire  qui  frappe  déjà  les  regards 
dans  quelques-unes  des  mers ,  en  particulier  dans  le 
Mare  Crisium,  le  Mare  Serenitalis  et  le  Mare  Humo- 
rum ,  se  retrouve  bien  plus  souvent  encore  et  d'une 
maaière  générale  dans  les  parties  montagneuses  de  la 
Lune,  surtout  parmi  les  immenses  groupes  de  mon- 
tagnes qui  couvrent  l'hémisphère  méridional  du  pôle  à 
l'équaieur,  où  ils  se  terminent  en  pointe.  Un  grand 
Dombre  de  ces  éminences  annulaires  et  de  ces  circon- 
vallations,  dont  les  [dus  ^^ndes  ont,  d'après  Lohr- 
mann,  plus  de  500  myriamètres  carrés,  forment  des 
dialnes  continues,  parallèles  au  méridien ,  entre  5°  et 
kO*  de  latitude  australe  (80) .  La  région  polaire  boréale 
ne  renferme  proportionnellement  qu'un  très-petit 
nombre  de  ces  enceintes  de  montagnes  ;  elles  forment, 
au  contraire,  un  groupe  non  interrompu  sur  le  bord 
occidental  de  l'hémisphère  du  Nord,  entre  20°  et  50* 
de  latitude.  Cependant,  le  Mare  Frigoris  est  à  quelques 
d^rés  seulement  du  pdie  boréal,  qui,  n'offrant  comme 
toute  la  région  [dane  du  Nord-Est ,  que  quelques  cra- 
tères isolés,  Platon,  Mairan,  Aristarque,  Copernic  et 
Kepler,  forment  un  contraste  complet  avec  le  polo 
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austral ,  tout  hérissé  de  montagnes.  Autour  du  pôle 
austral,  brillent  des  pics  élevés,  plongés,  duraot  des 
lunaisons  entières,  dans  une  lumière  perpétuelle;  ce 
Eont  de  véritables  tles  de  lumières  que  l'on  peat 
reconnaître  avec  des  lunettes  d'un  faible  grossi»- 
semeot  (81). 

Comme  exceptions  à  ce  type,  si  répandu  sur  la 
snrfoce  de  la  Lime,  d'enceintes  circulaires,  il  existe 
aussi  de  véritables  chaînes  de  montagnes  situées 
presque  au  milieu  de  l'hémisphère  septentrional  :  tels 
sont  les  Apennins,  le  Caucase  et  les  Alpes.  Ces  diatnes 
se  dirigent  du  Sud  au  Nord  formant  un  arc  incliné  un 
peu  vers  l'Ouest,  et  couvrent  environ  32  degrés  de 
latitude.  Dans  cet  espace,  sont  accumulés  des  dos  de 
montagnes  et  des  pics  quelquefois  fort  aigus,  auxquels 
se  mêlent  encore  un  petit  nombre  de  cirques  et  de 
dépressions  en  forme  de  cratères  (Conon ,  Bradiey, 
Calippus) ,  mais  dont  l'ensemble  se  rapproche  davan- 
tage de  nos  chaînes  de  montagnes.  Les  Alpes  lunaires 
qui  le  cèdent  en  hauteur  au  Caucase  et  aux  Apennins, 
j'entends  le  Caucase  et  les  Apennins  de  la  Lune,  pré- 
sentent une  vallée  transversale  remarquablement 
large ,  qui  coupe  la  chaîne  dans  la  direction  du  Sud- 
Est  au  Nord-Ouest.  Cette  vallée  est  bordée  de  som- 
mités dépassant  en  hauteur  le  pic  de  Ténârifle. 

Si,  dans  la  Lune  et  sur  la  Terre,  on  compara  Im 
hauteurs  des  montagnes  aux  diamètres  de  ces  deux 
oorps  célestes ,  on  arrive  à  ce  résultat  remarquaUe  : 
que  les  montagnes  lunaires,  dont  les  [^us  hautes  sont 
in^rieures  de  600  toises  seulement  à  celles  du  globe 
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torestre,  atteignent  ijk5li  du  diamètre  de  la  Lune, 
landis  que  celles  de  la  Terre,  quatre  fois  plus  grandes, 
□e  dépasscDt  pas  1/1&81  de  son  diamètre  (83).  Parmi 
les  1095  latitudes  mesurées  sur  la  Luue,  j'en  trouve 
39  supérieures  à  celle  du  Mont  Blanc,  haut  de 
3li62  toises,  et  6  qui  en  ont  plus  de  3000.  Ces  me- 
sures s'obtiennent  soit  par  les  rayons  tangents,  en  dé- 
terminant la  distance  des  sommets,  qui  restent  éclairés 
dans  la  partie  de  l'ombre,  à  la  limite  d'ombre  et  de 
lumière,  soit  d'après  la  longueur  des  ombres  portées. 
Galilée  appliquait  déjà  la  première  de  ces  méthodes, 
œmme  on  le  voit  dans  sa  lettre  au  Père  Grienberger 
sur  la  Montuosilà  délia  Luna. 

Suivant  Mœdler,  qui  a  mesuré  soigneusement  les 
moDlagnes  de  la  Lune  d'après  les  longueurs  des 
ombres  portées ,  les  points  culminants  sont  par  ordre 
de  grandeur  décroissante  :  au  bord  méridional ,  très- 
près  du  pâle,  Doerfel  et  Leibnitz,  3800  toises  ;  la 
montagne  circulaire  de  Newton,  dont  l'excavation  est 
telle  que  jamais  le  fond  n'en  est  éclairé  ni  par  la  Terre 
ni  par  le  Soleil,  3727  toises;  Casatusà  l'Est  de  Newton 
3569  toises;  CalJppus,  dans  la  chaîne  du  Caucase, 
3190  toises;  les  Apennins,  de  2800  h  3000  toises. 
Il  Taut  remarquer  ici  que  dans  l'absence  d'une  surface 
générale  de  niveau ,  comme  celle  que  nous  fournit  la 
mer,  Clément  distante  dans  toutes  ses  parties  du 
rentre  du  globe  terrestre,  les  altitudes  absolues  ne  sont 
pas  rigoureusement  comparables  entre  elles,  et  que  les 
nombres  ci-dessus  indiquent  seulement ,  à  vrai  dire, 
les  différences  d'éléraUon  entre  les  sommets  et  les 
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plaines  ou  les  dépressioDS  Us  plusToisiaes  (83).  Il  est 
assez  surprenant  que  Galilée  ait  assigné  aussi  à  ces 
hauteurs  «  incirca  miglia  quattro,  s  c'est-à-dire  eo- 
viroD  un  mille  géographique  ou  3800  toises,  ce  qui, 
dans  l'état  de  ses  connaissances  hypsométriques,  les  lui 
faisait  regarder  comme  plus  élevées  que  toutes  les 
montagnes  du  globe  terrestre. 

La  surface  de  notre  satellite  nous  présente  une  ap- 
parence très-singulière  et  très-mystérieuse,  qui  provient 
d'un  effet  optique  de  réflexion,  et  non  d'accidents  hyp- 
sométriques :  ce  sont  des  bandes  lumineuses,  disparais- 
sant sous  un  jour  oblique,  et  qui,  à  l'inverse  des 
taches,  deviennent  plus  visibles  tors  de  la  pleine  Lune, 
et  semblent  autant  de  systèmes  rayonnants.  Ces  bandes 
ne  sont  pas  des  contre-forts  de  montagnes  ;  elles  ne 
jetteqt  aucune  ombre,  et  courent  avec  une  égale  inten- 
sité de  lumière  sur  les  plaines  et  les  éminences,  jusqu'à 
des  hauteurs  de  13000  pieds.  Le  plus  étendu  de  ces 
systèmes  rayonnants  part  du  mont  Tycho,  sur  lequel 
on  peut  distinguer  plus  de  cent  bandes  lumineuses, 
généralement  larges  de  plusieurs  milles.  Des  systèmes 
analogues  entourent  les  monte  Aristarque,  Kepler, 
Copernic  et  les  Karpathes,  et  sont  presque  tous  reliés 
les  uns  aux  autres.  Il  est  difiicile  d'imaginer,  par 
analogie  ou  par  induction,  quelle  altération  parti- 
culière  du  sol  peut  déterminer  la  présence  de  ces 
rubans  lumineux,  rayonnant  de  certaines  montagnes 
annulaires. 

Le  type  arrondi  dont  nous  avons  fait  mention 
plusieurs  fois ,   et  qui  presque  partout  est  domioaDt 
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sar  le  disque  de  la  Lune,  soit  dans  les  vallées,  en- 
tourées de  circonvallations  dont  le  centre  est  souvent 
occupé  par  des  montagnes,  soit  dans  les  grandes 
montagnes  circulaire  et  dans  leurs  cratères,  dont  on 
compte  22  dans  Bayer  et  33  dans  Âlbategnius,  devait 
de  bonne  heure  conduire  un  profond  penseur,  tel  que 
Robert  Hooke,  à  en  chercher  l'explication  dans  la 
réaction  de  l'intérieur  de  ta  Lune  contre  sa  partie  exté- 
rieure. Il  attribua  donc  ce  phénomène  à  l'effet  de  feux 
Eouterraios  et  à  l'irruption  de  vapeurs  élastiques,  ou 
même  à  un  bouillonnement  dégageant  des  bulles  qui 
viennent  crever  à  la  surface.  Des  expériences  faites 
avec  des  boues  calcaires  en  ébuUitioD  lui  parurent  con- 
firmer ses  vues;  et  dès  lors  on  compara  les  circonval- 
lations et  leurs  montagnes  centrales  aux  rormes  de 
PEtna,  du  pic  de  TénériSe,  de  l'Hécla  et  des  volcans 
de  Mexico,  décrits  par  Gage  (81) . 

En  voyant  une  des  vallées  circulaires  de  la  Lune, 
Galilée,  frappé  sans  doute  de  ses  dimensions,  se  l'était 
r^Nfésentée,  ainsi  que  lui-même  le  raconte,  comme 
une  vaste  étendue  de  terre  enfermée  entre  des  mon- 
tagnes. J'ai  retrouvé  un  passage  (85)  dans  lequel  il 
compare  ces  ïmssins  circulaires  au  grand  bassin  fermé 
de  la  Bohême.  Plusieurs  des  vallées  circulaires  de  la 
Lune  ne  sont  point,  en  effet,  très-inférieures  en  étendue 
à  cette  contrée  ;  car  elles  ont  un  diamètre  de  25  à 
30  milles  géographiques  (86).  Au  contraire,  les  mon- 
tagnes anDutaires  proprement  dites  n'ont  guère  plus  de 
2  ou  3  milles  de  diamètre.  Godod  dans  les  Apennins  en 
a  3  ;  et  un  cratère  qui  appartient  Ji  la  région  lumineuse 
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d'Âristarque  n'a  que  fiOO  toises  de  largeur  ;  c'est  la 
moitié  du  cratère  de  Rucu-PicbiDcba ,  situé  sur  les 
hauts  plateaux  de  Quito,  et  que  j'ai  mesuré  moi-même 
trigouométrîquemeat. 

En  comparant,  sous  le  rapport  de  leur  nature  et  de 
leurs  dimensions,  les  phénomènes  de  la  Lune  et  les 
phénomènes  bien  connus  de  la  Terre,  il  est  nécessaire 
de  remarquer  que  la  plupart  des  circonvallations  et 
des  montagnes  annulaires  de  la  Lune  doivent  être  con- 
sidérées comme  des  cratères  de  soulèvement  à  érup- 
tions intermittentes ,  dans  le  sens  où  l'entend  LéopoM 
de  Bucb,  mais  in&nimeot  plus  vastes  que  les  ndtres. 
Les  cratères  de  soulèvement  de  Rocca  Monfina,  de 
Patma,  de  Ténérifle  et  de  Santorin,  que  nous  nommons 
grands,  relativement  aux  dimensions  qui  nous  mat 
Tamilières  en  Europe,  disparaissent  en  présence  de 
Ptolémée,  d'Hipparque  et  de  beaucoup  d'autres  cra- 
tères de  la  Lune.  Palma  n'a  pas  plus  de  3S00  toises 
de  diamètre;  Santorin,  d'après  la  nouvelle  mesure  du 
capitaine  Graves,  en  a  5200;  TénérifTe,  7600  tout  au 
plus  :  ce  n'est  que  1/8  ou  1/6  des  diamètres  de  Pto- 
lémée ou  d'Hipparque.  A  la  distance  de  la  Lune,  les 
petites  cratères  du  pic  de  Ténériffe  et  du  Vésuve,  qui 
ont  trois  à  quatre  cents  pieds  de  diamètre,  seraient 
à  peine  visibles  au  télescope.  La  grande  majorité  des 
cirques  de  la  Lune  n'ont  point  de  montagnes  centrales, 
et  là  où  il  s'en  trouve ,  ces  montagnes  se  présentent, 
Hévélius  et  Hacrc^ius  entre  autres,  sous  la  forme 
d'un  dôme  ou  d'un  plateau,  non  point  comme  un 
cône  d'éruplicMi,  muni  d'une  ouverture  (87).  Quant 
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aux  volcans  ignés  que  l'on  prétend  avoir  vus,  le 
&  mai  1783,  dans  l'hémispbère  obscur  de  la  Lune, 
et  aux  points  lumineux  observés  sur  le  mont  Platon 
par  Bianchini,  le  16  août  1725,  et  par  Short,  le 
23  avril  1751,  nous  n'en  parlons  ici  qu'à  un  point  de 
vue  purement  historique.  Depuis  longtemps,  en  eSet, 
on  a  déterminé  les  causes  de  ces  illusions  produites  par 
des  reflets  plus  vifs  de  la  lumière  terrestre ,  qui  de 
certains  points  de  notre  globe  vont  frapper  la  parti» 
obscure  de  la  Lune  (88). 

Plusieurs  fois  déjà,  on  a  fait  celte  remarque  judi- 
cieuse que,  en  raison  du  manque  d'eau  sur  la  surface 
de  !a  Lune,  car  les  espèces  de  crevasses  sans  largeur 
et  généralement  en  ligne  droite ,  auxquelles  on  donne 
le  nom  de  rigoles,  ne  sont  nullement  des  fleuves  (89), 
on  peut  se  figurer  notre  satellite'  à  peu  près  tel  que  dut 
être  la  Terre  dans  son  état  primitif  avant  d'être  cou- 
verte de  couches  sédimentaires  riches  en  coquilles, 
de  graviers  et  de  terrains  de  transport,  dus  à  l'action 
con^nue  des  marées  ou  des  courants.  A  peine  jieut-on 
admettre  qu'il  existe  dans  la  Lune  quelques  couches 
légères  de  conglomérats  et  de  détritus  formés  par  le 
frottement.  Dans  nos  chaînes  de  montagnes,  soulevées 
au-dessus  des  crevasses  dont  le  globe  terrestre  est  sil- 
lonné, on  commence  à  reconnaître  çà  et  là  des  groupes 
partiels  d'émmences,  qui  représentent  des  espèces  de 
bassins  ovales.  Combien  la  Terre  ne  nous  paraîtrait- 
elle  pas  diflérente  d'elle-même,  si  nous  la  yoyions  dé- 
pouillée des  formations  tertiaires  et  sédimentaires  ainsi 
que  des  terrains  de  transport  ! 
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Sous  toutes  les  zones,  et  plus  que  toutes  les  autra 
planètes,  la  Luoe  anime  et  décore  l'aspect  du  finnaioeot 
par  la  diversité  de  ses  phases  et  par  soq  rapide  passage 
à  travers  les  constellations.  Sa  lumière  réjouit  le  cœur 
de  l'homme  et  jusqu'aux  animaux  sauvages,  surtout 
dans  les  forêts  primitives  des  régions  intertropicales  (90). 
La  Lune,  grâce  à  l'attraction  qu'elle  exerce  en  commun 
avec  le  Soleil,  met  en  mouvement  l'Océan,  défdace 
l'élément  liquide  sur  la  Terre,  et  par  le  gonflement  pé- 
riodique des  mers  et  les  effets  destructirs  des  marées, 
change  peu  à  peu  les  contours  des  côtes,  Tavorise  ou 
contrarie  le  travail  de  l'homme ,  et  fournit  la  plus 
grande  partie  des  matériaux  dont  se  forment  les  giès 
et  les  conglomérats,  recouverts  à  leur  tour  par  les 
fragments  arrondis  et  sans  cohésion  des  terrains  de 
transport  (9]}.  Ainsi  la  Lune  agit  sans  cesse,  comme 
source  de  mouvement,  sur  les  conditions  géologiques 
de  nob«  planète. 

L'influence  incontestable  de  ce  satellite  sur  la  pres- 
sion atmosphérique,  sur  la  formation  des  brouillards  et 
la  dispersion  des  nuages,  sera  traitée  dans  la  qua- 
trième et  dernière  partie  du  Cosmos,  consacrée  tout 
entière  au  domaine  terrestre  (9S}. 


Le  diamètre  de  cette  planète,  malgré  la  distance 
déjà  plus  considérable  qui  la  sépare  du  Soleil, 
n'est  que  de  0,519  du  diamètre  de  la  Terre,  ou  de 
6fti  myriamètres.  L'excentricité  de  son  orbite  est  de 
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0,0939168  :  ainsi,  après  Mercure,  Mars  est,  ds 
tontes  les  planètes  aadeDQeiQeiit  connues,  celle  qui  a 
la  pins  grande  excentricité.  Cette  raison  et  aussi  la 
proximité  de  la  Terre  rendaient  Mars  particulièrement 
propre  à  mettre  Kepler  sur  la  voie  de  ses  immortelles 
lois  des  mouvements  elliptiques.  LarotatioD  de  Mars, 
d'aiffès  MasdIeretWilhelm  Béer,  est  de  2&''37'3a'  (93). 
Sa  révolution  sidérale  s'accomplit  en  Vm^VJ^Sf/il'. 
L'inclinaison  de  son  orbite  sur  l'équateur  terrestre  est 
de  2&°&&'2&'  ;  sa  masse  est  de  1/2680  337;  sa  deasité, 
par  rapportàcelle  de  la  Terre,  de  0,958.  De  même  que 
l'on  a  mis  à  profit  la  faible  distance  à  laquelle  la  co- 
mète d'Encke  s'est  approchée  de  Mercure,  pour  mieux 
coonattre  la  masse  de  cette  planète,  de  même,  quelque 
jonr,  celle  de  Mars  pourra  être  rectifiée,  au  moyai 
des  polurbations  qu'elle  apportera  dans  les  mouve- 
ments de  la  comète  de  Vico. 

L'aplatissement  de  Mars,  dcmt,  chose  singulière, 
l'astronome  de  Eœnigsberg  persista  à  douter,  a  été 
reconnu  pour  la  première  fois  par  William  Herschell, 
ai  178&;  mais  une  Icmgue  incertitude  a  régné  quant  h 
la  valeur  numérique  de  cette  dépression.  Elle  était, 
saivant  William  Herschell,  de  1/16.  Arago  l'a  mesurée 
plus  exactement,  à  deux  reprises  différentes,  avec  une 
lunette  prismatique  de  Rochon;  il  n'a  trouvé  dans  une 
première  expérience,  en  182&,  que  le  rapport  de  189 
à  194,  c'est-^-dire  1/38,8,  et  plus  récemment,  en  1847, 
1/32  ,  il  est  cependant  disposé  à  croire  l'aplatissement 
de  Mars  un  peu  frfus  considérable  (94) . 

Si  la  surface  de  la  Lune  présente  avec  la  Terre  un 
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grand  nombre  de  relations  géologiques  ,  Mars  n'of&e 
avec  notre  planète  que  des  analogie  météorologiques. 
-'  A  part  les  taches  obscures,  dont  les  unes  sont  noi- 
râtres, dont  d'autres,  en  beaucoup  plus  petit  nombre, 
EODt  d'un  rouge  jaune  (95)  et  se  détachent  sur  les 
régiOQS  verdâtres  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de 
mers  (96) ,  on  observe  encore  alternativement  sur  le 
disque  de  Mars ,  soit  aux  pôles  de  rotation,  soit  aux 
pôles  de  température,  deux  taches  d'un  blanc  de 
neige  (97).  Elles  furent  constatées,  dès  1716,  par 
Philippe  Maraldi  ;  mais  leur  rapport  avec  tes  varia- 
lions  du  climat  ne  fut  signalé  que  plus  tard  par 
William  Herschell  dans  les  Philosophical  Transactions 
pour  178&.  C^  taches  blanches  grandissent  ou  dïmi- 
Queut  alternativemeot ,  selon  que  le  pôle  qu'elles 
couvrent  s'approche  de  sa  saison'  d'hiver  ou  d'été. 
Arago  a  mesuré  avec  la  lunette  de  Rochon  l'intensité 
de  la  lumière  réfléchie  par  ces  régions  neigeuses,  et  l'a 
trouvée  double  de  celle  que  renvoient  toutes  les  autres 
parUes  du  disque.  Dansl'ouvrage  intitulé  Pkysikalisch- 
astronomische  Bettrœge  de  Maedler  et  de  Béer,  on 
trouve  d'excellents  dessins  de  l'hémisphère  boréal  et 
de  l'hémisphère  austral  de  Mars  (9S),  et  ce  phénomène 
singulier,  unique  dans  tout  le  système  {^aoétatre,  est 
déterminé  à  l'aide  d'indications  numériques,  portant 
sur  tous  les  changements  de  température  dus  aux 
diverses  saisons,  et  sur  tous  les  degrés  de  fusion  par 
lesquels  l'été  fait  passer  ces  neiges  polaires.  Une  suite 
d'observations  poursuivies  avec  soin  pendant  dix  an- 
nées ont  montré  aussi  que  tes  taches  obscures  de  Mars 
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coDGerrent  exactement  leur  forme  et  leur  position 
relative.  L'apparition  périodique  de  ces  dépôts  de 
neiges,  effet  météorologique  subordonné  aux  change- 
ments de  la  température,  et  quelques  phénomènes 
optiques  que  présentent  les  tache^  sombres,  dès  que, 
par  la  rotation  de  la  planète,  elles  sont  transportées 
vers  les  extrémités  du  disque,  rendent  plus  que  pro- 
bable l'existence  d'une  atmosphère  enveloppant  la 
planète  de  Mars. 

LES    PETITES    PLANETES. 

Nous  avons  déjà  présenté  dans  nos  considérations 
générales  sur  les  corps  planétaires  (99),  les  petites 
planètes,  nommées  aussi  astéroïdes,  planètes  télesco- 
piques  ou  ultra-zodiacales,  comme  un  groupe  inter- 
médiaire, formant  une  zone  de  séparation  entre  les 
&  planète  intérieures.  Mercure,  Vénus,  la  Terre  et 
Mars,  et  les  k  planètes  extérieures,  Jupiter,  Saturne, 
Uranus  et  Neptune.  L'inclinaison  considérable  et 
l'excentricité  excessive  de  ses  orbites  entrelacées, 
ainsi  que  la  petitesse  extraordinaire  des  astres  qui  le 
composent,  donnent  à  ce  groupe  te  plus  singulier 
caractère.  Le  diamètre  de  Vesta  même  ne  paratt  pas 
atteindre  ijd  de  celui  de  Mercure.  Au  moment  où  fut 
publié,  en  18/t5,  le  premier  volume  du  Cosmos,  on  ne 
connaissait  encore  que  quatre  de  ces  petites  planètes  : 
Cérès,  Pallas,  Junnn  et  Vesta,  découvertes  par 
Piazzi ,  Olbers  et  Harding,  du  i"  janvier  1801  au 
29  mars  1807;  actuellement,  au  mois  de  juillet  1851, 
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leur  nombre  s'eet  accru  jusqu'à  14 1  c'eA  le  tien 
de  tous  les  corps  planétaires  connus,  y  compris  )m 


Si,  pendant  longtemps,  les  astronomes  se  Eont 
appliqués  à  multiplier  les  membres  des  systànes 
subordonnés,  c'est-à-dire  des  satellites  qui  gravitent 
autour  des  planètes,  ou  ont  dirigé  leurs  recherches 
vers  les  planètes  situées  dans  les  régions  les  plus 
reculées  au-delà  de  Saturne  etd'Uranus,  aujourd'hui, 
depuis  la  découverte  accidentelle  de  Cérès  par  Piazzi, 
et  celle  d'Astrée,  due  aux  recherches  d'Encke,  od 
peut  dire  aussi  depuis  les  perfectionnements  apportés 
aux  cartes  célestes  (100),  particulièrement  à  celles 
de  l'Âcadânie  de  Berim  qui  renferment  toutes  là 
étoiles  de  9*  grandeur,  et  en  partie  celles  de  10*  gran- 
deur, une  zone  plus  rapprochée  de  nous  offre  m 
diamp  peut-être  inépuisable  à  l'actirité  des  astro- 
nomes. C'est  un  mérite  spécial  de  l'Annuaire  astrth 
nomtfue,  publié  par  le  directeur  de  l'observatoire  de 
Berlin,  Encke,  et  par  le  docteur  Wolfers,  de  donner, 
avec  les  détails  les  plus  circonstanciés,  les  éphémé- 
rides  du  groupe  toujours  croissant  des  petites  planèles. 
Jusqu'à  présent  l'espace  le  plus  rapproché  de  l'oitite 
de  Mars  semble  le  plus  riche  en  astéroïdes;  maiE 
déjà  il  résulte  des  mesures  prises  que  la  largeur  de 
cette  zone,  «  en  embrassant  la  différence  des  rayons 
vecteurs  entre  la  distance  périhé^e  la  plus  petite,  qui 
est  celle  de  Victoria  et  la  distance  aphélie  la  plus 
grande,  qui  est  celle  d'Hygie,  dépasse  la  dislance  de 
Mars  au  Soleil  (1). 
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J'ai  déjà  relevé  plus  haut  les  exoentricitée  des  or- 
biles  qui  atteignent  leur  maximum  dans  Cérès,  Ëgérie 
etVesta,doDt]uQon,Pallaset  Iris  offrent,  au  contraire, 
le  minimum  (2),  ainsi  que  les  inclinaisons  sur  l'éclip- 
tique,  qui  vont  décroissant  à  partir  de  Pallas  (Zk'&T) 
etd'É^e  (46*33'),  jusqu'à  Hygie  (3'47').  J'insère 
ici  la  table  générale  des  éléments  concernant  toutes  les 
petites  planètes,  que  je  dois  à  l'obligeance  de  mon  ami 
le  docteur  Galle. 
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Les  rapports  complexes  des  orbites  décrites  par 
ces  astéroïdes  et  le  déDombremeot  de  leurs  groupes 
accouples,  oût  fouroi  la  matière  de  recherches  ingé- 
Dieuses ,  d'abord  à  Gbuld  eD  I8/18  (3) ,  puis  tout 
récemment  à  d'Arrest.  n  Un  fait,  dit  d'Arrest,  semble 
surtout  coDÛrmer  l'idée  d'une  liaison  intime,  qui  ratta- 
cherait entre  elles  toutes  les  petites  planètes  ;  c'est  que, 
^  OD  se  figure  leurs  orbites  sous  la  forme  matérielle  de 
cerceaux,  ces  cerceaux  seront  tellement  entrelacés, 
que,  au  moyen  de  I'ud  quelconque  d'enb%  eux,  on 
pourrait  souIeTer  tous  les  autres.  Si  la  planète  Iris,  dé- 
couverte par  Hind,  au  mois  d'août  18&7,  nous  était  en- 
core inconnue,  comme  beaucoup  d'autres  corps  célestes, 
qui  sans  doute  restent  à  découvrir  dans  ces  régions,  le 
groupe  se  composerait  de  deux  parties  séparées, 
drooDslance  d'autant  plus  singulière,  que  la  zone 
remplie  par  ces  orbites  est  extrêmement  vaste  (&).  » 

Puisque  nous  en  sommes  à  décrire,  quoique  d'une 
manière  bien  incomplète,  chacun  des  membres  qui 
composent  ie  système  solaire,  nous  ne  pouvons  quitter 
œ  merveilleux  essaim  de  planètes _,  sans  rappeler  les 
vues  hardies  d'un  savant  et  profond  astronome  sur 
l'origine  de  ces  astéroïdes  et  de  leurs  orbites  entre- 
lacées. Le  fait,  constaté  par  les  calculs  de  Gauss,  que 
Gérés,  lors  de  son  passage  ascendant  à  travers  le  plan 
dans  lequel  se  meut  Pallas,  arrive  à  une  très-grande 
(nt)ximité  de  cette  planète,  conduisit  Olbers  à  supposer 
«  que  ces  deux  astres,  Cérès  et  Pallas,  pourraient  bien 
être  les  fragments  d'une  seule  planète,  détruite  par 
quelque  force  naturelle,  qui  aurait  rempli  autrefois  la 
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grande  lacune  de  Mars  à  Jupiter,  et  que  l'on  doit 
s'allendre  à  rencontrer  dans  la  même  région  de  nou- 
veaux débris  analogues,  décrivant  aussi  des  orbites 
elliptiques  autour  du  Soleil  (5).  n 

Il  est  plus  que  douteux  que  l'on  puisse  calculer, 
même  approximativement,  l'époque  de  cet  événement 
cosmique,  qui  doit  remonter  au  moment  où  les  petites 
planèles  prirent  naissance,  tant  est  grande  la  compli- 
cation causée  par  le  grand  nombre  de  débris  déjà  con- 
nus, par  le-s  mouvements  séculaires  des  apsides  et  de 
la  ligne  des  nœuds  (6) .  Olbers  indiquait  la  ligne  des 
nœuds  des  orbites  décrites  par  Cérès  et  Pallas  comme 
correspondant  îi  l'aile  septentrionale  de  la  Vierge 
et  à  la  Baleine.  Ce  fut,  il  est  vrai,  dans  la  Baigne 
que  Hardiug  découvrit  par  hasard  lunon,  en  construi- 
sant un  catalogue  d'étoiles ,  deux  ans  à  [>eine  après  la 
découverte  de  Pallas;  et  Olbers  lui-même,  guidé  par 
son  hypothèse,  découvrit  Yesta  après  cinq  longues  an- 
nées de  recherches,  dans  l'aile  septentrionale  de  la 
Vierge.  Ces  résultats  sonl-ils  suiBsants  pour  mettre 
hors  de  doule  la  conjecture  d'Olbers?  ce  n'est  pas  ici 
le  lieu  de  décider  une  pareille  question.  Les  nébulosités 
cométaires  au  travers  desquelles  on  croyait  autrefcHS 
voir  les  petites  planètes»  ont  disparu  sous  l'inv^tiga- 
tion  d'instruments  plus  parfaits.  Olbers  expliquait  en- 
core les  changements  considérables  d'éclat,  auxquels 
les  petites  planètes  étaient,  disait-on,  sigettes,  par  la 
forme  irrégutière  que  devaient  naturellement  avoir  des 
fragments  d'une  planète  unique,  brisée  et  réduite  ea 
pièces  (7). 
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La  dislance  moyeoDe  de  Jupiter  au  Soleil  peut  être 
exprimée,  eu  prenaot  pour  unité  la  distance  de  la 
Terre  au  Soleil,  par  5,202  767.  Le  diamètre  moyen 
de  cette  planète ,  la  plus  grande  de  toutes ,  est  de 
ik  &n  myriamètres  :  il  est,  par  conséquent,  à  celui  de 
la  Terre  comme  11,255  est  à  1,  et  dépasse  d'environ 
1/5  celui  de  Saturne.  La  révolution  sidérale  de  Jupiter 
s'accomplit  eu  ll'M4*20''2'7'. 

L'a^datissement  de  Jupiter  est,  d'après  les  mesures 
micrométriques  d'Arago,  publiées  en  i&^k  dans  YBah 
potitùm  du  Système  du  3tonde  (p.  38) ,  comme  167  est 
à  177,  c'est-à-dire  qu'il  est  de  1/17,7,  résultat  très- 
Toisio  de  celui  auquel  sont  arrivés,  en  1829,  Béer  et 
Uœdler,  d'après  lesquels  l'aplatissement  de  cette  pla- 
nète est  compris  entre  1/18,7  et  1/21,6  (8).  Il  est 
de  1/1&,  suivant  Hansen  et  sir  John  Herschelt.  La 
plus  ancienne  observation  dont  l'aplatissement  de 
Jupiter  fut  l'objet,  celle  de  Dominique  Cassioi,  est, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  rappelé,  antérieure  à  l'année  1666. 
Ce  lait  a  une  importance  historique  considérable,  à 
cause  de  l'influence  que ,  d'après  la  remarque  de  l'in- 
génieux David  Brewster,  l'aplatissement  reconnu  par 
Casâni  eut  sur  les  idées  de  Newton,  touchant  la  6gure 
liu  globe  terrestre.  Les  Principia  Philosophiœ  naturalU 
confirment  cette  coiyecture  ;  mais  on  pouvait  avoir  des 
doutes  au  sujet  des  dates  auxquelles  Furent  respecti- 
vemeol  publiés  \es  Principia  et  les  observations  de 
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Cassioi  sur  le  diamètre  polaire  et  le  diamètre  équalo- 
rial  de  Jupiter  (9). 

La  masse  de  Jupiter  étant,  après  celle  du  Soleil, 
l'étémeDt  le  plus  importaDl  de  tout  le  système  plané- 
taire, OD  doit  coDsidérer  comme  un  des  résultats  les 
plus  féconds  de  l'astronomie  mathématique  l'évalua- 
tion plus  précise  qu'en  a  faite  Airy,  en  18âft,  d'après 
les  élongatioQS  des  satellites ,  ootamment  du  h*,  et  à 
l'aide  des  perturbations  de  Junoa  et  de  Vesta  (10). 
La  valeur  de  la  masse  de  Jupiter  a  été  augmentée  rela- 
tivement aux  anciennes  évaluations;  celle  de  Mercure, 
au  contraire,  a  été  réduite.  Aujourd'hni  la  masse  de 
Jupiter,  en  y  joignant  les  quatre  satellites,  est  évaluée 
à  1/10&7,879,  tandis  qu'elle  n'était,  suivant  Laplace, 
que  de  1/1066,09  (11). 

La  rotation  de  Jupiter  s'accomplit,  d'après  Airy. 
en  8''d5'2l'',S,  temps  moyen.  Dominique  Cassini 
l'avait  le  premier  déterminée,  en  1665,  à  l'aide  d'une 
tache  qui,  pendant  un  grand  nombre  d'anées,  et  jus- 
qu'en 1691,  se  montra  toujours  avec  la  même  couleur 
et  les  mêmes  contours  (12)  ;  il  avait  trouvé  pour  ré- 
sultat de  9''55'  à  9''56'.  La  plupart  des  taches  du 
même  genre  sont  plus  sombres  que  1^  bandes  de 
Jupiter  ;  mais  elles  ne  paraissent  pas  appartenir  à  la 
surface  même  de  la  planète,  puisque  souvent  quelques- 
unes  d'entre  elles,  particulièrement  les  plus  voisines 
des  pdies,  ont  une  autre  vitesse  angulaire  que  celles 
des  régions  équatoriales.  D'après  un  observateur  très- 
habile,  Henri  Schwabe,  de  Dessau,  les  taches  obscures 
et  bien  circonscrites  ont   été   vues  allemativement. 
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dorant  plusieurs  années,  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux 
zones  ou  bandes  grisâtres  qui  bordent  l'équateur  au 
Nord  et  au  Midi,  jamais  ailleurs.  Il  en  résulte  toujours 
qne  ces  taches  ne  se  forment  point  constamment  dans 
les  mêmes  lieux.  Quelquefois  (je  me  réfère  encore  aux 
(Aservations  faites  par  Schwabe  en  novembre  1834), 
les  lâches  de  Jupiter,  vues  à  travers  une  lunette  de 
Frauenhofer,  sous  un  grossissement  de  280  fois,  res- 
semblaient à  de  petites  taches  du  Soleil  avec  leur' 
pénombre  ;  mais  leur  obscurité  était  encore  inférieure 
à  celle  des  ombres  des  satellites.  Le  noyau  n'est  pro- 
bablement autre  chose  qu'une  partie  du  corps  même 
de  la  planète ,  de  sorte  que ,  lorsque  l'ouverture 
pratiquée  dans  l'atmosphère  demeure  toujours  au- 
dessus  du  même  point,  le  mouvement  de  la  tache  nous 
donne  la  vraie  'rotation  de  Jupiter.  Il  arrive  aussi 
quelquefois  que  les  taches  se  divisent  comme  celles  du 
Soleil.  Dominique  Cassini  avait  reconnu  ce  finit  dès 
l'année  1665. 

Dans  la  région  équatoriale  de  Jupiter  se  trouvent 
deux  lai^;:es  bandes  ou  ceintures  de  couleur  grise  ou 
jaunâtre,  qui,  vers  les  bords,  deviennent  plus  pâles 
et  disparaissent  enfin  complètement.  Leurs  limites, 
Irès^Dégales,  sont  changeantes;  ces  deux  bandes  sont 
séparées  l'une  de  l'autre  par  une  zone  équatoriale  fort 
brillante.  La  surface  de  la  planète  est  couverte  aussi, 
vers  les  pâles,  d'an  grand  nombre  de  bandes  étroites, 
lenies  et  souvent  interrompues,  quelquefois  même 
finement  ramiâées,  mais  toujours  parallèles  à  l'équa- 
teur. Ces  divers  aspects  s'expliquent  très-facilement. 
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El  l'oQ  admet  l'existence  d'une  atmospliàre  troublée  en 
partie  par  des  couches  de  nuages,'  dont  la  zone  équa- 
toriale  reste  transparente  et  pure  de  toutes  vapeurs. 
grâce  probablement  à  TinQuence  des  veots  alizés.  Or, 
la  surface  des  nuages  réQéchissant  une  lumière  plus 
intense  que  la  surface  de  la  planète ,  la  partie  du  sol 
que  nous  apercevons  à  travers  l'air  diaphane,  ainsi  que 
l'admettait  déjà  William  Herscbelt,  dans  un  mémoire 
inséré,  en  1 79â,  au  8S*  volume  des  Pkihsophicai  Tran- 
sactions, doit  nous  paraître  plus  sombre  que  les  couches 
nuageuses  d'où  rayonne  une  grande  quantité  de  lu- 
mière réfléchie.  C'est  pourquoi  des  bandes  sombres  et 
des  bandes  lumineuses  alternent  entre  elles.  Les  pre- 
mières paraissent  d'autant  moins  obscures  qu'on  les 
observe  plus  près  des  bords,  parce  qu'alors  le  rayon 
visuel,  dirigé  obliquement  sur  la  surface,  ne  l'att^ot 
qu'après  avoir  traversé  une  couche  atmosphérique  plus 
épaisse  et,  par  suite,  réfléchissant  une  plus  grande 
quantité  de  lumière  (13) . 

SATELLITES    DE    JOPITEB. 

Dès  la  brillante  époque  de  Galilée,  cette  idée  judi- 
cieuse avait  pris  naissance  que,  sous  beaucoup  de  rap- 
ports et  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  le  système 
subordonné  de  Jupiter  offre  en  petit  l'image  du  vaste 
système  dont  le  Soleil  est  le  centre.  Cette  vue  rapide- 
ment propagée,  et  presque  aussitôt  après,  l'observa- 
tion des  phases  de  Vénus,  au  mois  de  février  1610, 
n'ont  pas  peu  contribué  au  succès  général  de  la  tfaéorie 
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de  Copernic.  Le  groupe  des  k  lunes  de  JupiCer  est, 
parmi  les  systèmes  extérieurs,  le  seul  groupe  du  même 
genre  qui  n'ait  point  été  accru,  depuis  l'époque  où  il 
fut  découvert  par  Simon  Marius,  le  29  décembre  1609, 
c'est-à-dire  dans  l'espace  de  près  de  deux  siècles 
et  demi  (lit). 

La  table  suivante,  dressée  d'après  Hansen,  contient 
les  temps  des  révolulioas  sidérales  accomplies  par  les 
Gateilites  de  Jupiter,  leur  distance  moyenne  h  la  pla- 
nète, exprimée  en  rayons  de  cette  planète,  leur  dia- 
Dkëtre,  et  leur  masse  évaluée  en  fractions  de  la  masse 
de  Jupiter  : 


1 

DURÉE 
«tfYOuiT.  mat. 

DISTANCE 

DIAMÈTRE 

UASSE. 

1 

l>   18^  SB' 

e,0i9 

393 

0,0000173281 

3 

3    13    U 

9,623 

353 

0,0000833365 

3 

7      3    43 

15,350 

576 

0,000088^973 

â 

16    16    32 

26,998 

493 

0,00D0A36591 

Si,  par  conséquent,  la  fraction  1/10&7,879  exprime 
la  masse  <le  Jupiter  el  de  ses  satellites  réunis,  la  masse 
de  la  planète,  sans  les  satellites,  est  de  i/10Jï8,059, 
c'est-è-dire  qu'elle  perd  par  celte  soustraction  environ 
4/6000. 
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On  a  déjà  comparé  plus  haut  tes  satdiites  de 
Jupiter  avec  les  satellites  des  autres  systèmes, 
sous  le  rapport  des  grandeurs,  des  distances  et  des 
excentricités.  (Voyez  t.  III,  p.  507-510.)  L'inten- 
sité d'éclat  des  satellites  de  Jupiter  ne  varie  point 
proportioDnelleinent  à  leur  volume,  puisque,  en  g^ 
oéral,  le  troisième  et  le  premier,  dont  les  diamètres 
EODt  comme  8  est  à  5,  paraissent  les  plus  éclatants,  et 
que  le  second,  le  plus  petit  et  le  plus  dense  de  tous, 
est  ordinairement  plus  lumineux  que  le  quatrième, 
désigné  d'habitude  comme  le  moins  brillant.  On  a 
remarqué  aussi,  dans  l'éclat  lumineux  de  ces  sat^ 
lites,  des  variatioDS  accidentelles,  que  l'on  a  attri- 
buées, tantôt  à  des  modifications  de  la  surface,  tantAt 
à  des  obscurcissements  dans  l'atmosphère  qui  les  eo- 
veloppe  (15).  Tous  semblent,  du  reste,  réfléchir  une 
lumière  plus  intense  que  la  [Janète  elle-même.  Quand 
la  Terre  se  trouve  entre  Jupiter  et  le  Soleil,  et  que  les 
satellites,  en  se  mouvant  de  l'Est  à  l'Ouest,  paraissent 
entrer  dans  le  bord  oriental  de  la  planète,  ils  nous 
cachent  peu  à  peu  diverses  parties  du  disque  plané- 
taire, et  se  détachant  comme  des  points  lumineux 
sur  ce  fond  plus  obscur,  peuvent  être  aperçus,  au 
passage,  même  avec  de  médiocres  grossissements. 
Ils  sont  de  plus  en  plus  difficiles  à  disUnguer,  à  me- 
sure qu'ils  s'approchent  du  centre  de  la  ptanèlfl. 
Pound,  l'ami  de  Newton  et  de  Bradley,  avait  condu 
de  cette  observation  déjà  ancienne  que  le  disque  de 
Jupiter  était  mwns  éclatant  sur  les  bords  qu'an  centre. 
Suivant  Arago,  cette  assertion,  renouvelée  par  Messier, 
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est  sujette  à  des  objections  qui  nécessitent  des  expé- 
riences nouvelles  et  plus  délicates.  Jupiter  a  été  aperQU 
sans  aucun  de  ses  satellites,  par  Molineux  au  mois  de 
novembre  1681,  par  William  Herschell  le  23  mai  1802, 
et  par  Griesbach  le  27  septembre  18/|3.  Cette  invisi- 
bilité des  satellites  doit  être  entendue  uniquement  dans 
«  sens  qu'ils  correspondaient  au  disque  de  Jupiter,  et 
n'est  pas  en  contradiction  avec  le  théorème  d'où  l'on  a 
déduit  que  les  quatre  satellites  ne  peuvent  être  éclipsés 
à  la  fus. 


La  durée  de  la  révolution  sidérale  ou  vraie  de  Sa- 
turne est  de  29  ans  166  jours  23  heures  16'  32'.  Son 
diamètre  moyen  est  de  11507  myriamètres,  c'est- 
Mire  qu'die  est  h  celte  de  la  Terre  comme- 9,022 
est  à  1.  La  durée  de  la  rotation,  déduite  de  l'obser- 
vaticni  de  quelques  taches  sombres,  que  produit 
sur  la  surface  le  renflement  des  bandes,  est  de 
10^  SO*  17'  (16).  A  une  telle  vitesse  correspond  un 
aplatissement  considérable.  William  Herschell  éva- 
luait cet  aplatisseoynt,  en  1776,  à  1/10,&.  Bessel, 
iptis  plus  de  trois  années  d'observations  concor- 
dantes, a  trouvé  pour  la  grandeur  apparente  du 
diamètre  polaire,  è  distance  moyenne,  15", 381; 
pour  le  diamètre  équatorial,  17",053;  il  reste  ainsi 
pour  l'aplatissement  1/10,2  (17).  Le  corps  de  la 
planète  présente  aussi  des  bandes,  mais  moins  fe- 
ciles  à  apercevoir  que  celles  de  Jupiter,  birai  qu'un 
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peu  plus  taises.  La  plus  coDStante  de  toutes  est  une 
bande  grisâtre,  située  à  l'équateur,  et  suivie  de  plu- 
sieurs aub%s,  dont  les  formes  cbaageantes  iodiquent 
uue  origioe  ataiosphérique.  William  Herscbell  n'a  pas 
toujours  trouvé  ces  bandes  parallèles  à  l'anneau  qui 
entoure  la  planète;  elles  ne  s'étendent  pas  non  plus 
jusqu'aux  pâles.  II  est  ^  remarquer  que  les  régions 
polaires  sont  soumises  à  des  changemrats  d'éclat,  dé- 
pendant des  saisons  qui  se  succèdent  sur  la  planète. 
Dans  l'hiver,  le  pôle  devient  toujours  plus  lumineux, 
phénomène  qui  rappelle  les  variations  alternatives  pro- 
duites dans  les  régions  neigeuses  de  Mars,  et  qui  n'avait 
pas  échappé  îi  la  sagacité  de  William  Herschell.  Que 
l'on  doive  attribuer  cet  accroissement  d'intensité  à  la 
formation  temporaire  de  glaces  et  de  neiges,  ou  à  l'ac- 
cumulation des  nuages,  toujours  esl-U  qu'il  témugne 
des  eGEits  produits  sur  une  atmosphère  par  des  varia- 
tions de  température  (16). 

Nous  avons  déjà  donné,  comme  exprimant  la  masse 
de  Saturne,  la  fraction  1/3501,6;  te  volume  de  cette 
planète  est  relativement  immense ,  puisque  son  -dia- 
mètre est  les  b/â  du  diamètre  de  Jupiter,  d'où  l'on 
conclut  qu'elle  a  une  densite  trè|^ible  qui  doit  dé- 
croître encore  vers  la  surface.  Si  la  densité  était  par- 
tout la  même,  c'est-à-dire  égale  aux  0,76  de  celle  de 
l'eau ,  l'aplatissemrat  serait  encore  plus  considérable. 

La  planète  est  entourée,  dans  le  plan  de  son  équa- 
teur,  de  deux  anneaux  au  moins,  tous  deux  fort 
minces  et  librement  suspendus.  Ils  ont  plus  d'éclat  que 
la  planète  elle-même;  l'anneau  extérieur  est  le  plus 
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brillant  des  deux  (19).  La  division  de  l'anneau  que 
Huygbens  avait  découvert  et  signalé  comme  unique, 
en  i655  (20),  fut  bien  remarquée  d'abord  par  Domi- 
nique Cassini,  en  1675,  mais  ne  fut  exactement  décrite 
que  par  William  Herschett,  de  1789  à  1793.  Depuis 
tes  observations  de  Schort,  on  a  constaté  plusieurs  fois 
que  l'anneau  extérieur  était  divisé  par  des  lignes  lé- 
gères, mais  ces  lignes  n'ont  jamais  été  bien  constantes. 
Tout  récemment,  le  11  novembre  1850,  Bond,  se  ser- 
vant à  Cambridge,  dans  les  Étals-Unis,  de  la  grande 
lunette  de  Merz,  munie  d'un  objectif  de  1&  pouces,  a 
découvert,  entre  l'anneau  dit  intérieur  et  la  planète, 
un  troisième  anneau  plus  sombre;  et  presque  simulta- 
nément, le  35  novembre  de  la  même  année,  Maidston'e 
signalait  le  même  fait  en  Angleterre.  Ce  troisième 
anneau  est  séparé  du  secood  par  une  ligne  noire;  il 
rraaplit  un  tiers  de  l'espace  qu»  jusqu'à  présent  on 
croyait  libre  entre  le  deuxième  anneau  et  le  corps  de  la 
{danëte  et  à  travers  lequel  les  astronomes  prétendent 
avoir  tu  de  petites  étoiles. 

Les  dimensions  de  l'anneau  inuUiple  de  Satume 
ont  été  déterminées  par  Besse)  et  par  Stmve.  Diaprés 
Struve,  le  diamètre  extérieur  de  l'anDeati  qui  eare- 
lo{^  les  autres  nous  apparaît,  à  distance  moyenne 
de  la  planète,  sous  un  angle  de  40",09,  correspon- 
dant à  38300  milles  géographiques,  et  le  diamètre 
intérieur,  sous  un  angle  de  35",29,  qui  équivaut  à 
33700  milles;  le  diamètre  extérieur  du  second  anneau 
est  de  3&",A7;  le  diamètre  intérieur  de  36",67.  L'in- 
tervalle qui  sépare  le  second  anneau  de    la    surface 
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'  de  la  planète  serait,  d'après  Struve,  de  A",3f|.  La  lar- 
geur totale  de  ces  deux  anneaux  réunis  est  de 
3700  milles  géographiques,  la  distance  de  l'anneau 
à  la  surface  de  Saturne  d'environ  5000.  Le  vide 
qui  sépare  le  premier  anneau  du  second,  et  qu'in- 
dique le  trait  noir  aperçu  par  Cassini,  n'est  que  de 
390  milles.  On  ne  croit  pas  que  l'épaisseur  de  ces 
anneaux  dépasse  30  milles;  leur  masse  est,  d'après 
Bessel,  1/118  de  la  masse  de  Saturne.  Ils  ofOrent  quel- 
ques inégalités  de  surface  et  quelques  éminences,  au 
moyen  desquelles  on  a  déterminé,  d'une  manière  ap- 
proximative, la  durée  de  leur  rotation,  absolument 
égale  à  celle  de  la  planète  (21).  Les  irrégularités  de 
leur  Tonne  se  manifestent  lors  de  la  disparition  de  l'an- 
neau, dont  généralement  une  anse  devient  invisible 
avant  l'autre. 

Un  phénomène  très-remarquable  est  ta  position 
excentrique  de  Saturne,  découverte  par  Sdiwabe  à 
Dessau,  en  septemLi-e  1827.  Le  globe  de  la  pla- 
nète n'est  pas  concentrique  avec  l'anneau,  mais  incline 
un  peu  vers  l'ouest.  Cette  observation  a  été  vérifiée, 
en  partie  à  l'aide  de  mesures  micrométriques,  par 
Uarding,  Struve  (22),  John  Herschell  et  South.  De 
petites  différences  constatées  dans  la  valeur  de 
l'excentricité,  è  la  suite  d'une  série  d'observations 
faites  concurremment  par  Schwabe»  Harding  et  de 
Vico,  différences  qui  paraissent  périodiques,  ont 
peul-étre  pour  cause  une  oscillation  du  centre  de  gra- 
vité de  l'anneau  autour  du  point  central  de  Saturne. 
C'est  un  fait  curieux  que,  dès  la  Hn  du  xvii'  siècle, 
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UD  ecclésiastique  d'Avignon,  nommé  Gallet,  ait 
cherché  vainement  à  fixer  l'atteotion  des  astronomes 
sur  la  position  excentrique  de  cette  planète  (23) .  Il  est' 
difficile,  d'après  la  densité  de  Saturne,  égale  à  peine' 
aux  3/5  de  celle  de  l'eau,  et  qui  décrott  encore  vers  " 
la  surface,  de  se  représenter  son  état  moléculaire  et 
sa  constitution  matérielle,  ou  seulement  de  décider 
si  le  corps  de  la  planète  est  à  l'état  fluide,  qui  est 
celui  où  les  molécules  ont  le  moins  d'adhérence 
eutre  elles,  ou  à  l'état  solide,  comme  permettent  de 
le  croire  les  analogies  souvent  citées  du  bois  de  sapin, 
du  liège,  de  la  pierre  ponce,  ou  d'un  liquide  solidi- 
fié, la  glace.  L'astronome  attaché  à  l'expédition  de 
Krusenstem,  Homer,  est  d'avis  que  l'anneau  de  Sa- 
tome  est  une  ceinture  de  nuages,  et  prétend  que 
les  montagnes  de  la  planète  sont  formées  par  des 
masses  de  vapeurs  et  de  brouillards  vésiculaires  (2A), 
L'astronomie  conjecturale  a  ici  le  champ  libre,  mais 
les  spéculations  de  deux  astronomes  américains. 
Bond  et  Peirce,  sur  les  conditions  de  stabilité  de 
l'anneau,  ont  une  tout  autre  portée  (25).  C'est  en 
partant  de  l'observation  et  de  l'analyse  mathéma- 
tique que  tous  deux  s'accordent  à  admettre  la  fluidité 
de  l'anneau,  ainsi  que  des  variations  continues  dans 
la  Tonne  et  la  divisibilité  de  l'anneau  extérieur.  Si 
cet  ensemble  se  conserve  tel  qu'il  est,  cela  tient,  sui- 
vant Peirce,  à  la  position  des  satellites  :  sans  cette 
influence  conservatrice,  l'équilibre  ne  pourrait  se  main- 
tenir, malgré  les  inégalités  de  l'anneau. 
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Les  cinq  plus  anciens  satellites  de  Saturne  forent 
découverts  entre  les  années  d655  et  168it,  à  savoir  : 
Titan,  le  6*  dans  l'ordre  d^  distances,  par  Huygbens; 
Japbet,  le  plus  extérieur  de  tous,  Rhéa,Téthys  et  Dioné, 
par  Cassini.  Ces  découvertes  furent  suivies,  en  1789, 
par  une  autre,  due  à  William  Hersdiell,  qui  révâa 
l'existence  des  deux  satellites  les  plus  voisins  de 
la  plauète,  Mimas  et  Eocelade;  enfin  le  septième  sa- 
tellite, l'avant-dernier  dans  l'ordre  des  distances, 
HypériOD,  fut  découvert  presque  simultanément  par 
Bond  à  Cambridge,  dans  les  États-Unis,  et  par  Lassell, 
à  Liverpool,  en  septembre  18Zl8.  Nous  avons  déjà 
indiqué  plus  haut  (Cosmos,  t.  I,  p.  105  et  t.  III, 
p.  510)  les  volumes  de  ces  satellites  et  leurs  distances 
relatives  à  la  planète  principale.  Je  joins  ici  le  tableau 
de  leurs  révolutions  et  de  leurs  distances  moyennes, 
exprimées  en  fractions  du  rayon  équatorial  de  Sa- 
turne, d'après  les  observations  faites  par  sir.Jobn 
Herscbell  au  cap  de  Bonne-Espérance,  de  1835  k 
1837  (26)  : 
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SATELLITES 

duul'ordr. 

A  u  Funfan. 

ORDRE 

DURÉE 

de 
LiDH  utrctunoR. 

DISTANCE 
HataniE. 

Uimas 

0i22''37'22",9 

3,3607 

Encelade .... 

1    8  63    6  .7 

Û,312S 

Téthys 

1  21  18  25  ,7 

5,3306 

Dioné 

2  17  Al    8  ,9 

6,8398 

Bhéa 

à  12  25  10  ,8 

9,5528 

Titan 

16  22  hi  25  ,2 

23,lâ50 

Bypérion.... 

22  12    7 

28,0000? 

Japbet 

79    163U0J, 

6M590 

It  existe  un  singulier  rapport  entre  (es  révolutioDS 
des  quatre  premiers  satellites  les  plus  proches  de  Sa- 
turne. La  durée  de  la  révolution  du  troisième  satellite 
(Tétbys)  est  double  de  celle  du  premier  (Mimas);  et 
la  durée  de  la  révolution  du  quatrième  (DiODé)  est 
double  de  cdle  du  second  (Encelade).  Ces  résultats 
sont  calculés  à  i/SOO  près  de  la  plus  longue  période. 
Je  dois  la  communication  de  ce  rapprodiement  cu- 
rieux à  une  lettre  que  m'a  écrite  sir  Jobn  Herschell,  au 
mois  de  novembre  JS&S.  Les  distances  respectives  àes 
quatre  lunes  de  Jupiter  présentent  aussi  une  certaine 
râlante;  elles  foiment  assez  exactement  la  série  3,6, 
IS.  La  distance  de  la  seconde  à  la  première,  évaluée 
en  diamètres  de  Jupiter,  est  de  3,6;  celle  de  la  troi- 
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sième  à  la  seconde  de  5,  7;  celle  de  la  quatrième  à  la 
troisième  de  li,  6.  Pries  et  Ghallis  ont  renchéri  sur 
Titius,  en  cherchant  h  étendre  sa  loi  à  tous  les  systèmes 
de  satellites,  même  à  ceuxd'Uranus  (27). 


Ia  grande  conquête  de  William  Herschell,  la  dé- 
couverte d'Uranus,  n'a  point  seulement  aocru  le  nom- 
bre des  six  planètes  principales  connues  depuis  des  mil- 
liers d'années,  et  plus  que  doublé  le  diamètre  du 
système  solaire;  elle  a  encore,  65  ans  plus  tard,  par 
les  perturiuitions  mystérieuses  auxquelles  elle  était  sou- 
mise, conduit  à  ta  découverte  de  Neptune.  Occupé,  le 
13  mars  1781,  à  observer  un  petit  groupe  d'étoiles 
situé  dans  les  Gémeaux,  Herschell  reconnut  la  nature 
planétaire  d'Uranus  à  la  petitesse  de  son  disque,  qui 
grossissait,  sons  des  amplifications  de  /t60  et  932  fois, 
beaucoup  plus  que  les  étoiles  voisines.  Familier  avec 
tous  les  phénomènes  optiques,  le  grand  astronome 
remarqua  que,  sous  un  fort  grossissement,  l'inten^té 
lumineuse  du  nouvel  astre  diminuait  d'une  manière 
sensible,  tandis  qu'elle  restait  ta  même  dans  les  étoiles 
fixes  de  même  éclat,  c'est-ànllre  comprises  entre  la 
6'  et  ta  7*  grandeur. 

Herschell,  lorsqu'il  annonça  pour  la  première  fois 
l'existence  d'Uranus,  le  présenta  comme  une  comète 
(28);  et  ce  furent  seulement  les  travaux  réunis  6e 
Saron,  de  Lexell,  de  Laplace  et  de  Méchain,  rendus 
d'ailleurs    beaucoup  plus   faciles   par  la  découverte 
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que  fit  Bode  en  178&  d'obseiratiODS  plus  anciennes, 
dues  à  Tobie  Hayer  (1756)  et  à  Flamsteed  (1690), 
qui  permirent  de  déterminer  avec  une  rapidité  sin- 
gulière l'orbite  elliptique  et  tous  les  éléments  plané- 
taire d'Uranus.  La  distance  moyenne  d'Uranus  au 
Soleil,  est,  d'après  Hansen,  de  19,18239,  en  prenant 
pour  unité  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil,  ou  de 
29&  300  000  myiiamètres  ;  riocUnaison  de  son  orbite 
BUT  l'écliptique  est  de  0'  /|6'  28";  sa  révolution  sidé- 
rale s'accomplit  en  8fi'  5*  19^  ki'  36";  son  diamètre 
apparent,  à  dislance  moyenne  de  la  Terre,  est  de  3',9. 
Sa  masse  que  l'on  avait  évaluée,  lorsqu'on  commença 
à  observer  les  satellites,  à  1/17  918  ne  s'élève,  d'après 
Lamont,  qu'à  i/2&  605  ;  il  en  résulte  que  sa  densité  est 
comprise  entre  celle  de  Jupiter  et  celle  de  Saturne  (29). 
Hersdiell,  lorsqu'il  employait  des  grossissements  de 
800  h  2f|00  fois,  avait  déjà,  soupçonné  l'aplatisse- 
meot  d'Uranus.  D'après  les  mesures  de  Maedler,  cet 
E^tatissemeot  paraît  tomber  entre  1/10,7  et  1/9  (9,72). 
B'abord  Herscbell  crut  voir  deux  anneaux  autour  de 
la  planète,  mais  cet  observateur  ëminent,  habitué  à 
soumettre  toutes  ses  conjectures  à  un  examen  rigou- 
reux, reconnut  lui-mfime  qu'il  avait  été  trompé  par  un 
eflét  d'optique. 

SATELLITES  o'URANUS. 

«  Uranus,  dit  Herschell  le  fils,  est  entouré  de  qua- 
tre et  probablement  cinq  ou  six  satellites,  d  Ces  satel- 
lites pr^nlent  une  singularité  dont  nous  n'avons  pas 
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trouvé  d'exemple  jusqu'ici  dans  le  système  solaire  : 
c'est  que,  tandis  que  tous  les  satellites  de  la  Terre,  de 
Jupiter,  de  Saturne,  se  meuvent,  ainsi  que  les  planètes, 
de  l'Ouest  à  l'Est,  et  que,  sauf  quelques  planètes  téles- 
copiqu^,  les  orbites  de  tous  c^  corps  sont  peu  incli- 
nées sur  l'écliptique,  au  contraire  les  satellites  d'Uranus 
se  meuvent  de  l'Est  à  l'Ouest,  et  leurs  orbites  à  peu 
près  circulaires  forment  avec  l'écliptique  un  angle  de 
78*  OB',  c'est-îi-dire  qu'elles  sont  presque  perpendicu- 
laires à  ce  plan.  Pour  les  satellites  d'Uranus,  comme 
pour  ceux  de  Saturne,  on  doit  bien  distinguer  l'ordre 
dans  lequel  ils  se  succèdent,  suivant  qu'ils  sont  rangés 
d'après  leur  distance  de  la  planète,  ou  d'après  la  date 
de  leur  découverte.  Tous  les  satellites  d'Uranus  ont 
été  découverts  par  William  Herschell  :  le  2'  et  le  &*  en 
i  787,  le  4"  et  le  5'  en  1790,  le  6«  et  le  3'  en  1794  (ft) . 
Dans  les  56  ans  qui  se- sont  écoulés  depuis  la  décou- 
verte du  dernier  satellite  d'Uranus,  le  3*  dans  l'ordre 
des  distances,  on  a  souvent,  mais  à  tort,  douté 
que  cette  planète  eût  bien  réellement  six  satellites  dis- 
tÏQCIs.  Les  observations  des  vingt  dernières  années  ont 
prouvé  successivement  que  ces  découvertes  du  grand 
observateur  de  Slough  ne  méritent  pas  moins  de  con- 
fiance que  les  autres.  On  a  revu  jusqu'ici  le  1",  le  2*, 
le  &*  et  le  6'  satellite  d'Uranus.  Peutr^tre  même  y 
faut-il  fyouter  le  S",  conformément  h  l'observation  de 
Lassel,  du  6  novembre  18^8.  Grâce  à  la  vaste  ouver- 
ture de  son  réflecteur,  et  à  l'abondance  de  lumière  qu'il 

{b)  Voir  aux  Observations  complémentaires,  page  75(1  de  ea 
Toliime. 
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obtenait  de  cette  façon,  Herschell  le  père,  doué,  il  est 
vrai,  d'une  rue  perçante,  eslimait  qu'un  grossissement 
de  157  fois  suffit,  avec  des  cim 
riques  favorables;  son  fils  croit  ni 
pour  apercevoir  des  disques  si 
guère  que  de  simples  points  lu 
un  pouvoir  ampliQant  de  300  fois 
Ute  sont  les  premiers  qui  aient  été  revus,  et  ceux  qui 
ont  été  le  plus  souvent  et  le  plus  soigneusement  obser- 
vés par  sir  John  Herschell,  de  1828  à  183&,  tant  en 
Europe  qu'au  cap  de  Bonne-Espérance;  ils  l'ont  été 
depuis  par  Lamont,  à  Munich,  et  par  Lassel,  à  IJver- 
pool.  Lassel,  du  14  septembre  au  9  novembre  1847, 
et  Otio  Struve,  du  8  octobre  au  10  décembre  de  la 
même  année,  ont  retrouvé  aussi  le  1"  satellite  d'Uranus. 
Le  6'  et  dernier  a  été  retrouvé  par  Lamont,  le  1"  oc- 
tobre 1837.  Il  ne  parait  pas  que  le  5'  ait  été  revu,  ni 
que  le  3*  l'ait  été  d'une  manière  assez  satisfaisante  (30) . 
Ces  détails  ne  laissent  pas  d'être  importants,  en  ce 
qu'ils  sont  de  nature  à  mettre  plus  en  défiance  contre 
les  prétendues  preuves  qu'on  est  convenu  d'appeler  des 
preuves  négatives. 


Le  mérite  d'avoir  heureusement  abordé  et  résolu 
un  problème  inverse  de  perturbations,  consistant  à 
calculer,  d'après  les  perturbations  d'une  planète,  les 
éléments  du  corps  perturbateur  inconnu,  et  d'avoir, 
par  une  divination  hardie,  donné  lieu  à  la  première 
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observation  de  Neptune,  faite  par  Galle,    ie  21  sep- 
tembre i8ii6,   ce  mérite  appartient  aux   profonde 
it  au   travail  persévérant  de  Le  Ver- 
,  ainsi  que  le  dit  Encke,  la  plus  bnl- 
uvertes  planétaires,  c'est  la  premike 
ivesligations  purement  théoriques  ont 
lire  l'existence  et  de  montrer  du  doigt 
la  place  d'un  astre  nouveau.  Il  est  juste  de  dire  aussi 
que  la  recherche  de  ce  corps  céleste,  sitôt  couronnée 
de  succès,  a  été  favorisée  par  la  perfection  des  cartes 
célestes   de    Bremiker,  que   possède   l'Académie  de 
Berlin  (32). 

Tandis  que,  parmi  les  planètes  extérieures,  la  dis- 
tance de  Saturne  au  Soleil  (9,S3)  est  presque  double 
de  celle  de  Jupiter  (5,20),  et  celle  d'Uranus  (19,18) 
plus  que  double  de  celle  de  Saturne,  il  s'en  faot  de 
10  rayons  de  l'orbite  terrestre,  c'est-à-dire  de  1/3  de 
la  distance  de  Neptune  au  Soleil  (30,0&),  que  cette 
distance  soit  double  de  celle  d'Uranus.  Ainsi  la  limite 
connue  du  système  solaire  esta  &60  millions  de  myria- 
mètres  du  corps  central;  c'est-à-dire  que,  par  la  décou- 
verte de  Neptune,  la  borne  posée  à  nos  connaissances 
en  fait  de  corps  planétaires  a  été  reculée  de  165 
millions  de  myriamètres,  plus  de  10,8  fois  la  dis- 
tance de  la  Terre  au  Soleil.  On  pourra  donc  toujours, 
à  mesure  que  l'on  constatera  les  perturbations  éprou- 
vées par  la  dernière  des  planètes  connues,  en  décou- 
vrir successivement  de  nouvelles,  jusqu'à  ce  qu'elles 
échappent  par  l'éloignement  à  la  puissance  de  nos 
télescopes  (Sa). 
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D'après  les  plus  récentes  délermiiiations,  la  révo- 
lutiOD  de  Neptune  s'opère  en  60126,7  jours,  ou 
164  ans,  226  jours,  et  son  demi-grand  axe  est  de 
30,03628.  L'exentricité  de  son  orbite,  la  plus  faible 
de  toutes  après  celle  de  Vénus,  est  de  0,008719/i6; 
sa  masse  est  de  1/1&  AA6  ;  son  diamètre  apparent  qui 
n'est,  suivant  Encke  et  Galle,  que  2',70,  s'élève, 
d'après  Gfaailis,  à  3' ,07,  ce  qui  donne  une  densité  de 
0,230,  relativement  à  celle  de  la  Terre;  la  densité  de 
Neptune  dépasse  par  conséquent  celle  d'Uranus  qui 
n'est  que  de  0,178  (34). 

Peu  de  temps  après  la  découverte  de  Neptune, 
Lassetl  et  Challis  crurent  que  cette  planète  était  en- 
tourée d'un  anneau.  Lassell  avait  employé  un  gros- 
sissement de  567  rois,  et  avait  essayé  de  déterminer 
l'inclinaison  de  cet  anneau  sur  l'écliptique,  incli- 
naison que  l'on  croyait  considérable;  mais  des  re- 
cherches postérieures  ont  constaté ,  pour  Neptune 
comme  pour  Uraous,  que  l'anaeau  était  purement 
imaginaire. 

Je  ne  puis,  dans  cet  ouvrage,  que  mentionner  ra- 
pidement les  travaux  d'un  géomètre  bien  distingué, 
de  H.  J.-C.  Adams,  du  collège  de  Saint-John  à  Cam- 
bridge, travaux  antérieurs  sans  contredit  à  ceux  de  Le 
Verrier,  mais  qui  sont  restés  inédits,  et  n'ont  pas  eu  la 
consécration  d'uo  succès  public.  Les  faits  historiques 
qui  se  rapportent  à  cette  première  tentative,  ainsi  qu'à 
l'heureuse  découverte  de  Le  Verrier  et  de  Galle,  ont 
été  détaillés  avec  impartialité  et  d'après  tes  sources 
les   dIus    sûres,  dans  deux  publications,   l'une  de 
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l'astroDome  royal  Airy,  l'autre  de  BerQhard  de 
Liodenau  (36).  Ces  efforla  intellectuds,  dirigéB 
presque  en  même  temps  vers  le  même  objet,  téinCH- 
goeot  d'une  émulation  glorieuse,  et  offrent  d'autant 
plus  d'intérêt  qu'ils  prouvent,  par  le  choix  des  se- 
cours que  l'astronomie  a  empruntés ,  l'état  brillant  de 
la  science  qui  est  la  plus  haute  appitcalioa  des  ma- 
thématiques. 

SATBLI.1TB8   DK   NEPTUNE. 

L'existence  d'un  anneau  autour  d'une  planète  ne 
s'est  présentée  encore  qu'une  seule  fois.  Cette  rareté 
semble  indiquer  que  la  formation  de  ces  sortes  de 
ceintures  flottantes  tient  au  concours  de  conditions 
déterminées  et  difficiles  à  réunir.  La  présence  de 
satellites  autour  des  planètes  extérieures,  de  ]u|Mter, 
de  Saturne,  d'Uranus,  est,  au  contraire)  un  fait 
général  sans  exception.  Lassell,  dès  le  commence- 
ment du  mois  d'août  1847,  reconnaissait  avec  certi- 
tude le  premier  satellite  de  Neptune,  dans  son 
grand  réflecteur  de  20  pieds  de  foyer  et  24  pouces 
d'ouverture  (36),  découverte  qui  a  été  confirmée  par 
Otto  Struve,  à  Poulkowa,  du  11  septembre  au  20  dé- 
cembre 1847  (37),  et  par  Bond,  directeur  de  l'obser- 
vatoire de  Cambridge,  aux  États-Unis,  le  16  sep- 
tembre 1847  (38).  D'après  les  observations  d'Otto 
Struve,  la  révolution  du  satellite  s'accomplit  eo 
5*21'7'',  l'inclinaison  de  son  oitite  sur  l'écliptique  est 
de  34°,7' ,   sa  distance    au    centre   de   la   planète 
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de  &0000  myria  mètres,  sa  masse  de  ijik  506.  Trois 
ans  plus  tard,  le  iU  août  1850,  Lassell  découvrit  un 
second  satellite  de  Neptune,  à  l'aide  d'un  grossisse- 
ment de  628  fois  (39) ,  mais  cette  dernière  découverte 
n'a  pas  encore,  que  je  sache,  été  confirmée  par  , 
d'autres  observateurs. 
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LES  COMETES. 

Bien  que  soumises  à  l'influeDce  du  corps  central, 
les  comètes,  que  Xénocraie  et  Tbéon  d'Alexandrie 
appellent  des  nuées  lumiDeuses,  qui,  suivant  les 
expressioQS  d'Apollonius  le  Myndien,  fidèle  en  cela 
à  une  ancienne  tradition  chaldéeaDe,  s'élèvent  pé- 
riodiquement dans  les  espaces  célestes  en  décri- 
vant une  orbite  immense  et  régulière,  forment 
dans  le  système  solaire  un  groupe  d'astres  com- 
plètement à  part.  Les  comètes,  en  effet,  ne  se  dis- 
tinguent pas  seulement  des  planètes  proprement 
dites  par  leur  immense  excentricité;  elles  présentent 
des  changements  de  forme,  des  altérations  dans  les 
contours,  qui  parfois  s'accomplissent  en  quelques 
heures,  comme  cela  est  arrivé,  en  17&&,  pour  la 
comète  de  Elinkenberg,  si  bien  décrite  par  Hein- 
sius,  et  en  18S5,  lors  de  la  seconde  apparition  de  la 
comète  de  Halley.  Avant  que  notre  système  solaire 
eût  été  enrichi,  grâce  aux  découvertes  d'Encke,  de 
comètes  à  courte  période,  ou  comètes  intérieures, 
c'est-à-dire  enveloppées  dans  les  orbites  planétaires, 
des   rêveries,    engendrées    par    l'idée   des    rapports 
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que  l'on  croyait  exister  eolre  ta  distance  des  pla- 
nètes au  Soleil  et  leur  excentricité,  leur  volume  et 
leur  légèreté  spécifique,  aTaient  conduit  à  cette  opi- 
nion :  qu'au  delà  de  Saturne  on  devait  découvrir  des 
planètes  excentriques  d'un  volume  énorme,  «  qui  for- 
meraieot  des  degrés  intermédiaires  eolre  les  planètes 
et  les  comètes;  et  que  peut-être  même  la  dernière  pla- 
nète, coupant  l'orbite  de  Saturne  qui  la  précède  immé- 
diatement, méritait  déjà  le  nom  de  comète  »  (40) .  Cette 
idée  de  t'enchainement  des  formes  dans  la  structure 
de  l'univers,  qui  rappelle  la  doctrine,  souvent  mal 
aj^liquée,  de  la  gradation  des  êtres  dans  la  nature 
oi^anique,  était  partagée  par  Emmanuel  Kant,  l'un 
des  plus  grands  esprits  du  xviii"  siècle.  Uranus,  puis 
Neptune,  ont  été  aperçus  par  William  Herschell  et  par 
Galle,  le  premier  36  ans,  le  second  91  ans  après  que 
le  philosophe  de  Kœnigsberg  eut  dédié  au  grand  Fré- 
déric son  Histoire  naturelle  du  Ciel;  mais  ces  deux 
planètes  ont  une  excentricité  moindre  que  celle  de  Sa- 
tame;  l'excentricité  de  Saturne  étant  représentée  par 
0,056,  celle  de  Neptune  n'est  que  de  0,008,  nombre 
peu  di^rent  de  celui  qui  exprime  l'excentricité  de 
V^os,  si  rapprochée  du  Soleil  (0,006).  Uranus  et 
Neptune  n'ont  rien  d'ailleurs  des  propriétés  cométaires 
qa'oD  leur  supposait. 

A  raie  époque  récente,  depuis  l'année  1819,  cinq 
comètes  intérieures,  découvertes  successivement, 
ont  suivi  celle  d'Encke.  Elles  paraissent  former  un 
groupe  particulier  dans  lequel  la  plupart  des  demi- 
grands  axe«  ressemblent  h  ceux  des  petites  planètes; 
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aussi  s'estrOQ  demandé  si  ce  groupe  de  comètes  mlé- 
rieures  ne  composait  pas  originairement  un  seul  corps 
;  céleste,  ccHume  Olb^^  l'a  conjecturé  pour  les  petites 
l^anètes;  si  cette  grande  comète  n'aurait  pas  été  divi- 
sée eu  plusieurs  par  l'action  de  Mars,  ainsi  que  cela  est 
arrivé  à  la  comète  intérieure  de  Biéla,  qui,  k>rs  de  sa 
dernière  apparition,  en  18&6,  s'est  séparée  en  deux, 
sous  les  yeux,  pour  ainsi  dire,  de  l'observateur.  De 
certaines  ressemblances  entre  les  élémeolfi  des  petites 
planètes  et  ceux  des  comètes  ont  conduit  le  professeur 
Stephen  Alexander,  du  collège  de  New-Jersey,  à  re- 
chercher la  possibilité  d'une  origine  commune  à  ces 
astéroïdes  et  aux  comètes,  ou  du  moins  à  quelques- 
unes  d'entre  elles  (41).  D'après  toutes  les  observations 
récentes,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'appuyer  sur  l'analogie 
tirée  des  atmosphères  nébuleuses  des  astéroïdes.  ^ 
d'ailleurs  les  orbites  de  ces  petites  planètes  sont  con- 
tenues dans  des  plans  divers,  si  même  celle  de  Paltas 
oOre  l'exemple  d'une  extrême  inclinaison,  aucune 
d'elles  néanmoins  ne  coupe,  comme  les  comètes,  les 
orbites  des  autres  grandes  planètes.  Cette  condition 
essentielle,  quelle  que  soit  l'hypothèse  à  laquelle  on 
s'arrête  sur  la  direction  et  la  vitesse  primitives  de  ces 
corps  célestes,  ne  permet  guère  de  leur  attribuer  une 
origine  commune,  à  part  même  la  différence  de  coosli- 
tution  qui  distingue  les  comètes  intérieures  et  les  petites 
planètes,  complètement  dépourvues  de  nébulosité. 
Aussi  Laplace,  dans  sa  théorie  de  la  formation  des 
planètes  par  des  anneaux  de  matière  vaporeuse  circu- 
lant autour  du  Soleil,  a-t-il  cru  devoir  séparer  com- 
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plélemeDt  les  comètes  des  planètes  :  «  Dans  l'hypo- 
thèse des  zones  de  vapeurs,  dit-il,  et  d'un  noyau 
e'accroissant  par  la  condensalioD  de  l'atmosphère  qui 
reuTJronne,  les  comètes  sont  étrangères  au  système 
planétaire  (&â).  » 

ËD  esquissant  le  Tableau  de  la  Nature  dans  le  pre- 
mier volume  du  Cosmos  (A3),  nous  avons  déjà  fait  re- 
marquer que  les  comètes  sont  les  corps  qui,  avec  la 
plus  faible  masse,  occupent  le  plus  d'espace  dans  le 
domaine  solaire,  et  qu'elles  dépassent  en  nombre 
toutes  les  autres  planètes.  En  effet,  le  calcul  des  pro- 
babilités fondé  sur  ce  que  l'on  sait  jusqu'à  ce  jour  de 
l'étendue  de  leurs  orbites,  de  leurs  distances  aphélies 
ou  périhélies,  et  du  temps  durant  lequel  ces  astres 
peuvent  rester  invisibles,  révèle  l'existence  de  plusieurs 
milliers  de  comètes.  Il  faut  cependant  excepter  de  celte 
comparaison  les  aérolithes  ou  astéroïdes  météoriques, 
dont  la  nature  est  demeurée  jusqu'ici  enveloppée 
de  beaucoup  de  ténèbres.  Parmi  les  comètes ,  il  y  a 
lieu  de  distinguer  celles  dont  on  a  calculé  l'orbite 
et  celles  pour  lesquelles  il  n'existe  que  des  obser- 
vations imparfaites,  ou  seulement  des  indications 
recueillies  dans  les  chroniques.  D'après  la  récente  énu- 
m^tioD  de  Galle,  le  nombre  exact  des  comètes  dé- 
terminées était,  en  18J!i7,  de  178;  en  yjoignant  celles 
dont  l'existence  seule  a  été  signalée,  le  total  ne  s'élève 
pas  à  moins  de  six  ou  sept  cents.  Lorsque  la  comète 
de  1682  reparut  en  1759,  ainsi  que  l'avait  annoncé 
Halley,  on  considéra  comme  très-singulière  l'appari- 
tion de  (rois  comètes  dans  la  mt'rac  année.  Mais  au- 
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jourd'hui,  telle  est  l'activité  avec  laquelle  la  voûte  cé- 
leste est  explorée  simultanément,  sar  tant  de  points 
différents  du  globe  terrestre,  que,  dans  diacune  des 
années  1819,  1825  et  1840,  on  en  a  aperçu  et  calculé 
quatre;  on  en  avait  observé  cinq  en  1826;  ce  nombre 
s'éleva  jusqu'à  huit  en  1846. 

Les  duniers  temps  ont  été  plus  riches  que  la  fin 
du  siècle  précédent  en  comètes  visibles  à  l'œil  nu; 
cependant  celles  dont  la  tête  et  la  queue  sont  écla- 
tantes restent  toujours  un  phénomène  rare  et  remar- 
quable. Il  n'est  point  sans  intérêt  de  rechercher 
combien  de  comètes  visibles  à  l'œil  nu  se  sont  mon- 
trées en  Europe  durant  les  derniers  siècles  (44). 
L'époque  la  plus  riche  a  été  le  xvi*  siècle,  qui  en  a 
fourni  23.  Le  xvu'  en  compte  12 ,  dont  2  seulement 
dans  les  cinquante  premières  années.  Au  xvui*  siècle, 
il  n'en  parut  que  8,  tendis  que,  dans  la  première 
moitié  du  XïV,  on  en  compte  déjà  9,  parmi  lesquelles 
les  plus  belles  sont  celles  de  1807, 1811, 1819, 1835 
et  18/13.  Dans  les  temps  antérieurs,  il  s'est  sou- 
vent écoulé  un  intervalle  de  40  à  50  ans,  sans  que 
ce  spectacle  se  soit  présenté  une  seule  fois.  Il  est  pos- 
sibte  au  reste,  que,  dans  les  années  qui  semblent 
pauvres  en  comète,  il  y  ait  eu  beaucoup  de  grandes 
comètes  à  longue  excursion,  dont  le  périhélie  est 
situé  au  delà  des  orbites  de  Jupiter  et  de  Saturne. 
Quant  aux  comètes  télescopiques,  on  en  découvre  en 
moyenne  2  ou  3  chaque  année.  Dans  l'année  1840,  en 
trois  mois  consécutifs,  Galle  a  signalé  trois  nouvelles 
comètes;  Messier  en  a  trouvé  12,  de  176!i  à  1798; 
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PoDs  eo  a  découvert  27  dans  l'intervalle  de  1801  à 
1807.  Ainsi  semble  se  vériBer  la   comparaison  de 
Kepler  :  ut  pisces  in  Occano. 

Le  dénombrement  exact  des  comètes  observées  en 
Cfaine^  qu'Edouard  Biot  a  extrait  du  Recueil  de  Ma- 
tuao-lin ,  n'a  pas  une  moindre  importance.  Cette  liste 
remonte  plus  haut  que  l'école  Ionienne  de  Thaïes, 
et  le  règne  du  roi  Alyatles  de  Lydie.  Divisée  en  deux 
sections,  elle  comprend,  dans  la  première,  la  position 
de  toutes  les  comètes,  depuis  l'an  61 S  avant  Jésus- 
Cfarisl  jusqu'à  l'an  1222  de  l'ère  chrétienne,  et, 
dans  la  seconde,  les  comètes  qui  ont  paru  depuis 
1SS2  jusqu'en  iGkk ,  période  remplie  par  la  dynastie 
des  Ming.  Je  répète  ici  ce  que  j'ai  fait  remarquer 
déjà  dans  le  premier  volume  du  Cosmos  (p.  f|5/i, 
noie  42),  que,  pour  les  comètes  comprises  entre  le 
milieu  du  m*  siècle  et  la  fin  du  xiv*,  les  calculs  repo- 
sent uniquement  sur  les  renseignements  des  Chinois, 
et  que  la  comète  de  1456,  une  des  apparitions  de  celle 
de  flalley,  est  la  première  dont  les  éléments  aient 
été  déterminés  d'après  les  seules  observations  euro- 
péames.  Ces  observations,  dues  à  Regicnnontanus, 
furent  suivies  par  d'autres  fort  exactes,  que  fit 
Apian  à  Ingolstadt,  au  mois  d'août  1531,  lors  d'une 
réapparition  de  k  comète  de  Hatley.  Dans  l'inter- 
valle, au  mois  de  mai  1500,  se  place  une  comète 
d'un  grand  édat,  la  grande  Asta,  que  le  peuple,  en 
Italie,  appelait  Signer  Astone,  et  dont  le  souvenir  se 
rattache  à  des  voyages  de  découverte  en  Afrique  et 
au  Brésil  (45).  Guidé  par  la  ressemblance  des  élé- 
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ments,  Laugier  a  retrouvé  dans  tes  indicatioDS  chi- 
noises uae  septième  apparition  de  la  comète  de  Halley, 
qui  eut  lieu  en  1378  (46);  de  même  que  la  troisième 
comète  de  1840,  découverte  par  Galle  le  6  mars  (47), 
parait  identique  à  celle  de  1097.  Les  Hesicaios 
avaient  aussi  l'habitude  de  rattacher,  dans  leurs  an- 
nales,  les  événements  considérables  aux  comètes  et  à 
d'autres  phénomènes  célestes.  Ce  n'est,  chose  singu- 
lière, que  dans  le  catalogue  chinois,  où  elle  est  rap- 
portée au  mois  de  décembre,  que  j'ai  pu  reconoaitre 
la  comète  de  1490,  dont  j'ai  trouvé  le  signalement 
dans  le  manuscrit  mexicain  de  Le  Tellier,  et  dont  j'ai 
fait  joindre  un  dessin  à  mes  Monuments  des  peuples 
indigènes  de  l'Amérique  (48).  Les  Mexicains  avai«)t 
enregistré  cette  comète  28  ans  avant  le  premier  débar^ 
quement  de  Corlez  sur  les  côtes  de  Vera-Cruz  (Gbal- 
chiuhcuecan). 

J'ai  traité  en  détail  dans  le  premier  volume  du 
Cosmos  (p.  110-130),  d'après  l'autorité  de  Heio- 
sius  (174&)>  de  Bessel,  de  Stnive  et  de  sir  William 
Herschell,  tout  ce  qui  a  trait  à  la  forme  des  comètes, 
à  leurs  variations  d'éclat,  de  couleur  et  de  figure, 
aux  effluves  de  leur  tête  qui  se  recourbent  en  arrière 
pour  former  la  queue  (49).  La  magnifique  comète  de 
1843  (50),  que  Bowring  put  voir,  semblable  à  un 
petit  nuage  blanc,  à  Chibuahua,  depuis  neuf  heures 
du  matm  jusqu'au  coucher  du  soleil,  et  qui  fut  ob- 
servée en  plein  midi,  à  Parme,  par  Amici,  à  1°  33'  h 
l'Est  du  Soleil  (51),  n'est  point  la  seule  qui  ait  été 
aperçue  dans  ces  circonstances  :  plus  récemment  encore. 
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la  première  comète  de  18&7,  découverte  par  Hind  près 
de  la  Chèvre,  a  été  visible  également  à  Londres,  dans 
le  ToisiDage  du  Soleil,  au  moment  même  de  bod 
périhélie. 

Afin  d'éclaircir  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de 
la  remarque  faite  par  les  astronomes  chinois,  à  l'occa- 
sion de  la  comète  qui  parut  au  mois  de  mars  8S7,  sous 
la  dynastie  Thang,  j'insère  ici  la  traduction  d'un  pas- 
sage extrait  de  Ma-tuan-lin,  dans  lequel  est  exprimée 
la  loi  qui  r^te  la  direction  de  la  queue  des  comètes  : 
a  En  général,  pour  une  comète  plaoée  à  l'Est  du  So- 
leil, la  queue,  à  partir  du  noyau,  se  dirige  vers  l'Est; 
si  la  comète,  au  contraire,  parait  à  l'Ouest  du  Soleil, 
la  queue  se  tourne  vers  l'Ouest  u  (53).  Fracastor  et 
Apiao  disent  avec  plus  de  précision  et  de  justesse  : 
M  Qu'une  ligne  menée  suivant  l'axe  de  la  queue  et 
prolongée  au-delà  de  la  (été  va  passer  par  le  centre 
du  Soleil.  0  Ces  mots  de  Sénèque  :  «  Les  queues  des 
comètes  fuient  devant  les  rayons  du  Soleil  »  (Ques- 
tions tuUurelles,  liv.  VII,  chap.  20)  sont  également  ca- 
ractéristiques. Parmi  les  planètes  et  les  comètes  ac- 
tuellement connues ,  les  temps  des  révolutions 
sidérales,  dépendant  du  demi-grand  axe,  ofirent  les 
rapports  suivants  :  pour  les  planètes,  les  révolutions 
les  plus  courtes  sont  aux  plus  longues  comme  1  à 
685;  elles  sont,  parmi  les  comètes,  comme  1  est  à 
2670.  On  a  comparé,  pour  établir  ce  calcul,  d'une 
part.  Mercure  qui  fait  sa  révolution  en  87  jours 
97/400,  avec  Neptune  qui  accomplit  la  sienne  en 
60126  jours  7/10,  d'autre  part,  la  comète  d'Encke 
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doQt  la  période  est  de  S  aonées  3/10,  avec  celle  de 
1680,  crfKervée  par  Gottfried  Kirch,  à  Cobourg,  par 
Halley  et  par  Newton,  et  qai  oe  met  pas  à  décrire  sod 
ellipse  moins  de  8814  ans.  J'ai  déjà  indiqué,  d'après 
un  excellent  Mémoire  d'Encke  (Cosmos,  1. 1,  p.  12&,  et 
t.  III,  p.  617-419)  la  distance  entre  l'étoile  fixe  la  plus 
rapprochée  de  nous,  «  du  Centaure,  et  l'aphélie  de  la 
comète  de  1680.  J'ai  signalé  la  lenteur  avec  laquelle 
cette  comète  se  meut  dans  la  portion  extrême  de  son 
orbite,  parcourant  à  peine  3  mètres  par  seconde;  j'ai 
rappelé  la  distance,  égale  à  peine  à  6  fois  la  distance 
de  la  Lune,  à  laquelle  la  comète  de  Lexell  s'est  appro- 
chée de  la  Terre  en  1770,  et  la  distance  moins  consi- 
dérable encoFe  ou  se  sont  trouvées,  relativement  au 
Soleil,  la  comète  de  1680  et  surtout  celle  de  1843. 
D'après  les  éléments  de  la  seconde  comète  de  1819, 
dont  le  volume  énorme  apparut  subitement  en  Europe, 
se  dégageant  des  rayons  du  Soleil,  on  conclut  qu'elle 
passa  le  26  juin  devant  le  disque  solaire  (53)  ;  malheu- 
reusement elle  resta  inaperçue.  La  même  chose  a  dû 
arriver  pour  la  comète  de  1823,  qui,  outre  la  queue 
ordinaire  opposée  au  Soleil,  en  offrait  une  aub%  dirigée 
vers  cet  astre.  Si  les  queues  des  deux  comètes  étaient 
longues,  elles  ont  dû  mêler  à  notre  atmosphère  quel- 
ques portions  de  leur  substance  nébuleuse,  comme 
cela  a  certainement  eu  lieu  plus  d'une  fois.  On  s'est 
même  demandé  si  les  singuliers  brouillards  de  1783 
et  de  1831,  qui  couvraient  une  grande  partie  du  conti- 
nent européen,  n'étaient  point  la  conséquence  d'un  pa- 
reil accident  (54). 
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Tandis  que,  d'un  calé,  l'on  compare  la  quantité  de 
chaleur  reçue  par  les  comètes  de  1680  et  de  ISftS, 
dans  leur  périhélie,  à  la  température  focale  d'un  mi- 
roir ardent  de  52  pouces  (55),  un  astrononie  émiaent, 
auquel  je  suis  uni  par  une  vieille  amitié  (56),  Lindenau, 
veut  que,  en  raison  de  leur  excessive  légèreté  spéci- 
fique, toutes  les  comètes  sans  noyau  solide  ne  reçoivent 
aucune  chaleur  du  Soleil,  et  se  maintiennent  à  la 
température  des  espaces  environnants  (57).  Si  l'on 
considère  les  nombreuses  et  Irappant^  analogies  des 
pbéacHDènes  que  présentent,  d'après  Melloni  et  Fori}es, 
les  sources  sombres  ou  brillantes  de  ta  chaleur,  il 
semble  difficile ,  eu  égard  à  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances phyàques  et  au  lien  qui  les  unit  entre 
elles,  de  ne  pas  admettre  la  présence  dans  le  Soleil  de 
■  causes  produisant  simultanément,  par  les  vibrations 
de  l'éther,  c'est-à-dire  par  des  ondulations  de  lon- 
gueurs différentes,  le  rayonnement  de  la  lumière 
et  celui  de  la  chaleur.  Pendant  longtemps,  on  a 
rappelé  dans  les  écrits  astronomiques  une  prétendue 
éclipse  de  ta  Lune  par  une  comète,  en  1/|5/|.  Le 
premier  traducteur  du  Byzantin  Geoi^  Phranza,  le 
jésuite  Pontanus,  avait  cru  en  trouver  l'indication 
dans  un  manuscrit,  à  Munich.  Ce  passage  d'une  co- 
mète entre  la  Lune  et  la  Terre  est  aussi  peu  véritable 
que  celui  de  la  comète  de  1770,  dont  s'était  porté 
garant  Lichtenberg.  La  première  publication  complète 
de  la  Chronique  de  Phranza  eut  lieu  à  Tienne  en  1796  ; 
on  y  lit  textuellement  :  Que  l'an  du  monde  6962, 
dorant  une  éclipse  de  Lune,  une  comète  semblable  à 
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UD  nuage  léger,  et  décrivant  une  orbite  à  la  manière 
des  corps  célestes,  apparat  et  s'approcha  du  disque  lu- 
naire. La  date  indiquée,  qui  répond  à  l'an  de  notre 
ère  IfidO,  est  inexacte,  puisque  Pbranza  dit  positive- 
ment que  le  phénomène  est  postérieur  à  la  prise  de 
Constantinople ,  qui  eut  lieu  le  19  mai  i/i53  ;  et  en 
effet  il  y  eut  une  éclipse  de  lune  le  12  mai  4ft54.  On 
peut  voir  à  ce  sujet  lacobs ,  dans  la  Correspotidance 
mmsueWe  de  Zach,  t.  XXIII,  1811,  p.  196-222. 

Le  Verrier  a  étudié  avec  soin  les  rapports  de  dis- 
tance qui  ont  pu  exister  entre  les  satellites  de  JufHler 
et  la  comète  de  Lexell,  et  les  perturibations  que  cette 
remarquable  comète  a  éprouvées  par  leur  influence, 
sans  réagir  sur  la  durée  de  leur  révolution.  Messier, 
lorsqu'il  la  découvrit,  le  tû  juin  1770,  la  prit  pour 
une  faible  nébulosité  dans  le  Sagittaire  ;  et  huit  jours  ■ 
après,  le  noyau  brillait  déjà  comme  une  étoile  de 
deuxième  grandeur.  Avant  que  la  comète  n'arrivât 
au  périhélie,  on  ne  voyait  aucun  vestige  de  queue; 
lorsqu'elle  eut  dépassé  ce  point,  il  s'en  dévdoppa  une 
qui  avait  à  peine  un  degré  de  longueur.  Lexell  re- 
connut que  cette  comète  décrivait  une  orbite  elliptique, 
et  opérait  sa  révolution  en  5  années  585/1000,  oe 
qui  Tut  confirmé  par  Burckardt,  dans  un  excellent 
Mémoire  publié  en  1806.  D'après  Clausen,  la  comète 
de  Lexell  s'est  approchée  de  la  Terre,  le  1"  juil- 
let 1770,  à  une  distance  de  363  rayons  tierrestres, 
c'est-à-dire  231000  myriamètres,  ou  6  fois  la  dis- 
tance de  la  Terre  à  la  Lune.  La  raison  pour  laquelle 
cette  comète  ne  fut  aperçue  ni  plus  tôt,  au  mois  de 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


_  479  — 

mars  1776,  ni  plus  tard,  au  mois  d'octobre  1781, 
est  établie  k  l'aide  de  t'aDalyse,  par  Laplace,  dans  le 
iV*  tome  de  la  Mécanique  céleste.  Conformément  aux 
coDjectures  de  Lexell,  Laplace  a  démociré  que  ce  fait 
était  dû  à  des  influences  perturbatrices,  qui  se  sont 
exercées  à  l'approche  de  la  comète,  en  1767  et  en 
4779,  dans  les  portions  de  l'espace  occupées  par  le 
système  de  Jupiter.  Le  Verrier  a  trouvé  que,  suivant 
uoe  première  hypothèse  sur  l'orbite  de  la  comète  de 
Lexell,  cette  comète  aurait  traversé  cd  1779  les 
orbites  des  satellites  de  Jupiter,  et  que,  d'après  une 
autre  hypothèse,  elle  serait  restée  fort  loin  en  dehors 
de  l'orbite  du  quatrième  satellite  (5S). 

Il  est  extrêmement  diOicUe  de  déterminer  l'état 
moléculaire  des  difTéreotes  parties  d'une  comète,  de 
la  tâte  ou  du  noyau,  qui  ont  si  rarement  des  contours 
arrêtés,  aussi  bien  que  de  la  queue.  Cela  tient  à  ce 
que  le  noyau  même  n'occasionne  aucune  réfraction 
des  rayoDs  lumineux,  et  que,  d'après  l'importante 
découvfflie  d' Arago  (Cosmoj,  t.  I,  p.  Ji6  et  &56, 
noies  à9-51) ,  il  existe  dans  la  lumière  des  comètes 
une  porUon  de  lumière  déjà  polarisée,  c'est-à-dire  de 
lumière  solaire  réfléchie.  Biai  que  les  moindres  étoiles 
restent  visibles  sans  diminution  d'éclat,  à  travers  les 
émanatiODS  brumeuses  qui  fcument  la  queue  des  co- 
mètes, et  presque  à  travers  le  centre  du  noyau  ou 
du  moins  fort  près  du  centre,  comme  le  disait  déjà 
Sénèque  :  (per  cometem  non  aliter  quam  per  nubem 
ulleriora  cemnntur,  Quœst.  A'ofur.,  lib.  VU,  cap.  IS), 
cependant  Arago  a  démontré,  dans  des  expériences 
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dont  j'ai  été  témoin,  que  ces  enveloppes  Qâ)ulense£, 
malgré  leur  rareté,  sont  susceptibles  de  réfléchir  une 
lumière  étrangère  (59).  de  sorte  que  les  comètes  n'ont 
a  qu'une  diaphanéité  imparfaite  (60),  puisque  ta  lu- 
mière ne  tes  traverse  pas  sans  obstacte.  »  L'iDlenslé 
d'éclat  que  présentent  quelquefois  des  nébulosités  à 
légères,  comme  cela  est  arrivé  pour  la  comète  de  18(|3, 
ou  l'aspect  stellaire  du  noyau,  excite  t'étonnement, 
parce  qu'on  est  tenté  de  tout  rapporter  à  ta  réflexiOD 
des  r^ns  solaires.  Mais  ne  se  peul-U  pas  que,  outre 
cette  lumière  empruntée,  les  comètes  dégagent  elles- 
mêmes  une  lumière  propre? 

De  la  queue  des  comètes,  longue  de  ptuàeurs  mil- 
lions de  lieues,  et  épanouie  le  plus  souvent  en  éven- 
tail, se  détachent,  par  l'émanation  ou  l'évaporatioD, 
des  particules  qui  se  répandent  dans  les  espaces. 
Là  elles  forment  peut-être  elles-mêmes  ce  milieu 
résistant  qui  resserre  peu  à  peu  l'orbite  de  la  comète 
d'Encke  (61)  ;  peut-être  aussi  se  métent^Iles  à  la 
matière  cosmique  qui  ne  s'est  point  condensée  en 
corps  célestes  et  n'a  pas  servi  à  former  la  lumière 
zodiacale.  Des  parties  matérielles  disparaissent  presque 
sous  nos  yeux,  et  nous  soupçonnons  à  peine  la  por- 
tion de  l'espace  où  elles  s'agrègent  de  nouveau.  Bien 
qu'aujourd'hui  il  paraisse  très-probable  que  la  deoàté 
du  fluide  gazeux  répandu  à  travers  les  espaces  aug- 
mente dans  le  voisinage  du  Soleil ,  on  ne  peut  ce- 
pendant pas,  pour  expliquer  l'amoindrissement  que 
te  noyau  des  comètes  éprouve,  selon  Watz,  auprès 
du  Soleil,  se  représenter  ce  fluide  condensé  comme 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  481  — 
agissant  par  ta  conipressioa  sur  une  enveloppe  vési- 
culaire  (62).  GéoéralcraeQt  les  contours  des  effluves 
coroélaires  sont  fort  indt?cis,  et  l'on  ne  peut  savoir 
au  jusle  où  unit  la  nébulosité  qui  réfléchit  la  lumière, 
ïl  n'en  est  que  plus  remarquable  et  plus  inslruclif, 
quant  à  la  constitution  de  certaines  comètes,  de  voir, 
en  quelques  occasions,  dans  la  portion  antérieure 
parabolique  de  l'astre,  une  netteté  de  contours  à  peine 
égalée  par  les  groupes  de  nuages  de  notre  atmosptièro. 
C'est  ce  qui  est  arrivé  pour  la  comète  de  Halley,  au  cap 
de  Bonne-Espérance,  vers  la  findumoisdejanvierlSSG. 
Sir  John  Herschell  comparait  cette  apparence  inusilée, 
qui  témoignait  de  l'intensité  de  l'attraction  mutuelle 
exercée  par  les  molécules,  à  l'aspect  d'un  vase  d'al- 
bâtre vivement  éclairé  à  l'intérieur  (63). 

Depuis  la  publication  du  premier  volume  du 
CosmnSfil  s'est  produit,  dans  le  monde  des  comètes,  un 
événement  dont  on  avait  à  peine  auparavant  soup- 
çonné la  possibilité.  La  comète  intérieure  et  à  courte 
période  de  Biéla,  qui  accomplit  son  ellipse  en  6  ans  1/3, 
s'est  partagée  en  deux  comètes  de  même  forme,  mais 
de  grandeur  différente,  chacune  d'elles  ayant  une  léte 
et  une  queue.  Aussi  longtemps  qu'on  a  pu  les  obser- 
ver, elles  ne  se  sont  point  réunies,  et  ont  cheminé 
presque  parallèlement.  Le  19  décembre  18&5,  Hind 
avait  déjii  remarviué.  dans  la  comète  encore  intacte, 
ane  sorte  de  protubérance  vers  le  Nord;  mais  le  21, 
d'après  l'observation  d'Ëncke  à  Berlin,  on  n'aperce- 
vait aucan  indice  de  fiéparaUon.  La  division  déjà 
eflèctuée  Tut  reconnue  pour  la  première  fois  le  S9  du 
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même  mois,  dans  TAmérique  septentrionale,  et  en 
Europe,  vers  le  milieu  et  à  la  fin  du  mois  de  janvier 
18&6.  Le  nouvel  astre,  le  plus  petit  des  deux,  précé- 
dait le  [dus  grand  dans  la  direction  du  Nord.  La  dis- 
tance de  l'uD  à  l'autre  fut  d'abord  de  3'  ;  plus  tard,  le 
20  (ërrier,  elle  était  de  6',  d'après  l'intéressant  dessin 
d'Otto  Struve  {6k).  L'éclat  de  chacune  d'elles  était 
changeant  ;  de  sorte  que  te  second  astre,  augmenlaat 
peu  à  peu  d'int^isité,  surpassa  quelque  temps  en  lu- 
mière la  comète  principale.  Les  enveloppes  nébuleuses 
qui  entouraient  chaque  noyau  n'avaient  aucun  con- 
tour déterminé  :  celle  qui  entourait  la  plus  grande 
comète  oRrait  un  gonflement  peu  lumineux  vers  le  Sud- 
Sud-Ouest,  mais  la  partie  du  Ciel  qui  les  séparait  fut 
notée  à  Poulkowa  comme  libre  de  toute  nébulosité  (65). 
Quelques  jours  plus  tard,  le  lieutenant  Maury  aperçut 
à  Washington,  avec  un  instrument  dioptrique  de 
Munich,  de  9  pouces  de  diamètre,  des  rayons  que 
l'ancienne  comète  envoyait  vers  la  nouvelle,  de  sorte 
que  pendant  quelque  temps  il  y  eut  une  sorte  de  pont 
jeté  de  l'une  à  l'autre.  Le  2â  mars,  la  petite  comète, 
diminuant  insensiblement  d'éclat,  n'était  déjà  [Htsque 
plus  reconnaissable.  On  vit  encore  la  plus  grande 
jusque  vers  le  16  ou  le  20  avril,  où  elle  disparut  à 
son  tour.  J'ai  décrit  le  développement  de  ce  f^éno- 
mtoe  extraordinaire  avec  tou3  les  détails  qae  Ton  a  pu 
constater  (66) .  Il  est  à  regretter  que  le  fait  même  de  ta 
aéparaUon  et  l'état  qui  l'a  précédée  aient  échappé  aux 
observateurs.  La  comète  formée  aux  dépens  de  la  pre- 
mière est-elle  devenue  invislUe  par  snite  de  l'éloigne- 
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ment  et  de  la  faiblesse  de  la  lumière,  ou  s'est-elle 
dissoute?  reparattra-t-elle  accompagDaDt  la  planète 
principale,  et  la  comète  de  Bîéla  ofFrira-t-elle  encore, 
lors  de  ses  retours  successifs,  de  semblables  ano- 
malies ? 

La  naissance  d'un  nouveau  corps  planétaire  par 
voie  de  disjonction  soulève  naturellement  la  question 
de  savoir  si,  dans  la  multitude  des  comètes  circulant 
aatour  du  Soleil^  il  n'en  est  pas  plusieurs  qui  aient  été 
engendrées  de  cette  manière,  si  ce  phénomène  ne  se 
reproduit  pas  encore  tous  les  jours,  si  enfin,  soit  par 
l'inégale  vitesse  de  leur  révolution,  soit  parce  qu'elles 
ne  subissent  pas  au  même  degré  l'iafluence  des  per- 
turbations, les  comètes  ainsi  décomposées  ne  sont 
point  lancées  sur  des  orbites  différentes?  Stepben 
AJexander,  dans  un  Mémoire  déj^  cité,  a  cherché  à 
expliquer  la  génération  de  toutes  les  comètes  inté- 
rieures par  une  hypothèse  de  ce  genre,  mais  sans 
foornir  de  raisons  assez  concluantes.  Il  paratt  que  de 
semblables  événements  se  sont  produits  dans  l'antî- 
qailé  ;  malheureusement  ils  n'ont  pas  été  décrits  avec 
assez  de  détails.  Sénèque,  rapportant,  d'après  un  té- 
HKHQ  qu'il  déclare  lui-même  peu  digne  de  confiance,' 
qoe  la  comète  à  laquelle  on  attribua  la  destruction  des 
Tilles  de  Hélice  et  de  Bura,  se  divisa  en  deux  parties, 
ajoute  ironiquement  :  «  Pourquoi  personne  n'a-t^il 
jamais  vn  deux  comètes  se  réunir  en  une  seule  C67)  ?  » 
Les  astronomes  chinois  parient  de  trois  comètes  ac- 
couplées qui  parurent  en  l'an  896,  et  parcoururent 
leur  orbite  de  conserve  (68). 
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Dans  le  grand  nombre  de  comètes  dont  tes  élé- 
ments ont  été  calculés  jusqu'à  ce  jour,  nous  en 
connaissons  huit  dont  la  révolution  s'accomplit  en 
moins  de  temps  que  celle  de  Neptune.  Parmi  elles,  six 
sont  intérieures,  c'est-à-dire  que  leur  aphélie  se  trouve 
en  deçà  de  l'orbite  de  cette  planète  ;  ce  sont  :  les  co- 
mètes d'Encke  (aphélie  h,09),  de  Vico  (5,02),  de 
Brorsen  (5,64),  de  Paye  (5,95),  de  Biéla  (6,19)  et  de 
d'Arrest  {6,hk)-  Ces  six  comètes  intérieures  ont  toutes 
leur  aphélie  compris  entre  celui  d'Hygie  (3,15)  et 
une  limite  extrême  située  par  delà  l'aphélie  de  Jupiler 
(5,20),  à  une  fois  et  1/^  la  distance  de  la  Terre  an 
Soleil.  Les  deux  autres  comètes  qui  accomplissent 
leur  révolution  en  moins  de  temps  que  Neptune,  sont 
la  comète  de  74  ans  d'Olbers,  et  !a  comète  de  76  ans 
de  Halley.  Jusqu'en  1819,  époque  à  laquelle  Encke 
reconnut  le  premier  l'existence  d'une  comète  inté- 
rieure, les  deux  comètes  d'Olbers  et  de  Halley  res- 
tèrent, entre  toutes  les  comètes  dont  on  avait  calculé 
tes  éléments,  celles  dont  le  retour  était  le  pins  prompt. 
La  comète  d'Olbers  de  1815,  et  celle  de  Halley 
atteignent,  à  leur  aphélie,  une  distance  qui  dépasso 
seulement  de  4  rayons  de  l'orbite  terrestre  pour  l'une^ 
de  5  rayons  et  2/5  pour  l'autre,  la  limite  en  deçà  de  la- 
quelle, depuis  la  découverte  de  Neptune,  elles  seraient 
considérées  comme  intérieures.  Bien  que  cette  limite 
soit  variable,  et  que  la  âéoominatioa  de  com^  inlé- 
rieure  paisse  recevoir  des  appiicatims  Douvelles,  par 
ta  découverte  de  planètes  situées  au-delà  de  Neptune, 
elle  a  cependant  sur  la  dénomination  d'astre  à  courte 
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période,  cet  avantage  qa'elle  dépend  au  moins  do 
quelque  chose  de  déterminé,  durant  chaque  phase 
de  nos  connaissances.  Les  périodes  des  six  comètes 
intérieures,  actuellement  calculées  avec  précision,  ne 
varient,  il  est  vrai,  que  de  3  ans  3/10  à  7  ans  û/tO  ; 
mais  si  la  6*  comète  de  i8/i6 ,  découverte  à  Naples  par 
Péters,  le  36  juin,  dont  le  demi-grand  axe  est  de  6,33, 
revient  réellement  après  un  intervalle  de  16  annés  (69), 
on  peut  prévoir  que  peu  à  peu  on  trouvera  des 
comètes  intermédiaires,  quant  à  la  durée  des  révolu- 
tions, entre  celle  de  Faye  et  celle  d'Olbers.  Il  serait 
donc,  dans  l'avenir,  difficile  de  déterminer  une  ligne 
de  démarcation  entre  les  comètes  à  longue  et  it  courte 
période.  Nous  insérons  ici  ta  table  daas  laquelle  le 
docteur  Galle  a  réuni  les  éléments  des  six  comètes 
.Dtérieures. 
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Il  résulte  de  l'aperçu  qui  précède  que  32  ans  h 
peine  se  sont  écoulés  entre  le  momeat  où  la  comète 
d'Eucke  a  été  reconnue  être  une  comète  intérieure  et 
celui  où  a  été  découverte  la  comète  également  inté- 
rieure de  d'Arrest  (70) .  Yvon  Villarceau  a  donné  aussi, 
dans  les  lYouvelles  astronomiques  de  Schumacher,  les 
âémeats  elliptiques  de  la  comète  de  d'Arrest.  Il  a  pré- 
senté, conjoinlemeni  avec  Valz ,  quelques  hypothèses 
sur  l'identité  de  cette  comète  avec  celle  de  1678,  ob- 
servée par  La  Hire  et  calculée  par  Douwes.  Deux  au- 
tres comè^,  la  â'  de  1819,  découverte  par  Pons  et 
cidculée  par  Encke,  et  la  k'  de  la  même  aonée,  décou- 
verte par  Blanpain,  et  identique,  d'après  Clausai, 
avec  la  première  de  17&3,  paraissent  aussi  accomplir 
leur  révolutioD  eu  cinq  ou  six  ans,  mais  ces  deux  as- 
tres ne  peuvent  encore  être  cités  à  côté  de  ceux  dont 
les  éléments,  grâce  à  des  observations  répétées  et  pré- 
cises, ont  été  calculés  avec  plus  de  certitude  et  de  per- 
fection. 

L'inclinaison  des  orbites  des  comètes  intérieures 
sur  l'écliptique  est  généralement  faible  et  comprise 
eatre  &"  et  13°;  celle  de  la  comète  de  Brorsen  est 
s»ile  considérable  et  ne  va  pas  à  moins  de  31'.  Toutes 
les  comètes  intérieures  découvertes  jusqu'à  œ  jour 
ont,  comme  toutes  les  planètes  et  les  satellites  de 
notre  systèite  solaire,  un  mouvement  direct  de 
l'Ouest  à  l'Est.  Sir  John  Hérschell  a  signalé  à  rattwi- 
tion  le  phénomène  très-particulier  d'une  marche  ré- 
trograde parmi  les  comètes  foiblement  inclinées  sur 
l'écliptique  (71) .  ^  mouvement  inver»,  qui  ne-  sf 
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reDCODtre  que  dans  uoe  classe  spéciale  de  corps  pla- 
nétaires, est  d'une  grande  imporlance,  en  ce  qu'il  peut 
éclairer  l'opinion  régnante  sur  l'origine  des  membres 
d'un  même  système,  sur  la  force  et  sur  la  direction 
de  l'impi^ision  première.  Cela  nous  Tait  voir  que  le 
monde  des  comètes,  bien  que  les  immenses  distances 
qui  l'en  séparent  ne  puissent  ic  soustraire  à  l'inlIueDce 
du  corps  central,  a  cependant  sod  individualité  pro- 
pre, et  jouit  d'une  indépendance  relative.  Cette  consi- 
dération a  conduit  b.  l'hypothèse  que  les  comètes  sont 
les  plus  anciens  de  tous  les  corps  planétaires,  qu'elles 
forment  pour  ainsi  dire  le  type  originel  de  la  matière 
diffuse  qui  remplit  les  espaces  célestes  (72).  On  de- 
mande subsidiairement  si,  malgré  l'immense  intervalle 
qui  sépare  encdre  l'étoile  la  plus  rapprochée  dont  nous 
connaissions  la  parallaxe  et  l'aphélie  de  la  comète 
de  1680,  quciques-UDS  des  astres  cométaires  qui  font 
des  apparitions  au  Ormament  ne  traverseraient  pas 
notre  système  en  simples  passagers,  voyageant  de  so- 
leil en  soleil. 

A  la  suite  du  groupe  des  comètes,  je  place,  comme 
se  rattachant  très-probablement  au  système  solaire, 
la  lumière  zodiacale;  et  en  dernier  lieu  j'arrive  à  ces 
essaims  d'astéroïdes  météori(jues  qtii  tombent  de 
temps  à  autre  sur  la  surface  de  notre  globe,  et  dont 
quelques  astronomes  contestent  l'existence,  en  taot 
'  que  corps  célestes.  Comme,  a  l'exemple  de  Chladni, 
d'Olbers,  de  Laplace,  d'Arago,  de  John  Herschell 
et  de  Bessel,  je  tiens  positivement  les  aérolithes  pour 
des  corps  étrangers  à  la  Terre  e^'oi'igine  cosmique. 
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je  puis  bien,  à  (a  fin  d'un  chapitre  consacré  aux  aslres 
errants,  exprimer  la  confiance  dont  je  suis  pénétré, 
que  i'opinioQ  contraire  disparaîtra  ud  jour,  à  l'aiJe 
d'observations  plus  précises  sur  les  aérolithes,  les  bo- 
lides et  les  étoiles  filantes,  connue  a  disparu  depuis 
longtemps  l'opinion  universelle  qui,  jusqu'au  xvi*  siè- 
cle, attribuait  aux  comètes  une  origiae  météorique. 
Déjà  cependant  ces  astres  étaient  pour  la  corporation 
des  prêtres  Chaldéens  de  Babylone,  pour  une  grando 
partie  de  l'école  pythagoricienne  et  pour  Apollonius  le 
Myndien,  des  corps  célestes,  qui  revenaient  à  des  épo- 
ques déterminées,  en  décrivant  de  vastes  orbites;  au 
contraire,  la  grande  écolo  anti pythagoricienne  d'Aris- 
tole,  et  Épigène,  pris  à  partie  sur  ce  point  par  Sénèque, 
ne  voyaient  dans  les  comètes  que  des  phénomènes  mé- 
téorologiques qui  ne  dépassaient  point  notre  atmos- 
phère (73).  Heureusement  ces  fluctuations  des  esprits 
entre  des  hypothèses  opposées,  qui  nous  ramènent  des 
espaces  inQnis  a  notre  atmosphère  terrestre,  doivent, 
avec  le  temps,  aboutir  à  la  véritable  interprétation  des 
phénomènes  naturels. 
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LUMIERE  ZODIACALE 

On  a  recODDii,  dans  l'espace  de  deux  siècles  et 
demi,  et  à  de  longs  inlervalles,  l'existence,  la  place 
et  la  configuration  de  beaucoup  de  mondes  distiot^, 
qui  ont  succesàvement  ajouté  à  la  richeese  de  notre 
système  solaire.  D'abord  l'attention  a  été  appelée  sur 
les  systèmes  subordonnés,  analogues  au  système  prin- 
cipal, dans  lesquels  des  corps  célestes  de  moiadres 
dimensLOQS  circulent  autour  de  coi^  plus  vastes.  On  a 
observé  ensuite  les  anneaux  exceatriques  qui  entourent 
une  planète  extérieur^,  l'une  des  moins  denses  entre 
toutes  les  planètes  et  la  plus  abondamment  pourvue  de 
satellites;  puis  l'on  a  constaté  l'existencede  la  lumière 
zodiacale,  lueur  douce,  bien  que  facilement  visible  à 
l'œil  nu,  qui  se  détache  en  forme  de  pyramide,  et  on 
l'a  rapportée  à  la  cause  matérielle  qui  vraisembla- 
blement la  produit.  Plus  tard  pu  a  démêlé  les  orbites 
entrelacées  des  petites  planètes  ou  astéroïdes,  ren- 
fermées entre  les  limites  de  deux  vastes  planètes,  et 
situées  en  dehors  de  la  zone  zodiacale.  Enfin  on  a  étu- 
dié le  groupe  merveilleux  des  comètes  intérieures,  dont 
l'aphélie  reste  en  deçà  de  i'aphélie  de  Saturne,  d'Ura- 
i  * 
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DOS  OU  de  Neptune.  Il  est  oécessaire,  dans  une  descrip- 
tioD  des  espaces  célestes,  de  bien  faire  ressortir  la  di- 
versité des  mondes  dont  se  compose  le  système  solaire, 
diversité  qui,  d'ailleurs,  n'exclut  nullement  la  commu- 
nauté d'origine  ni  la  dépendance  permanente  des  forces 
motrices. 

Quels  que  soient  les  doutes  qui  sub»stent  encore 
Eur  la  cause  matérielle  de  la  lumière  zodiacale,  il 
semble,  en  partant  de  ce  fait  mathématiquement 
démontré,  à  savoir  que  l'atmosphère  solaire  ne  peut 
point  dépasser  les  9/20  de  la  distance  de  Mercure  au 
Soleil,  il  semUe,  dis-je,  que,  dans  l'état  actuel  et  mal- 
heuroisement  très-incomidet  de  nos  connaissances, 
l'qHoion  la  plus  satisfaisante  doive  être  celle  qui  se 
lecommande  des  noms  de  Laplace,  de  Schubert, 
d'Arago  et  de  Biot,  d'âpre  laquelle  la  lumière  zodia- 
cale rayonne  d'un  anneau  nébuleux,  aplati,  et  cir- 
cidant  librement  dans  l'espace  compris  entre  les 
oibîtes  de  Vénus  et  de  Mars.  La  limite  extrême  de 
l'atmosphère,  pour  le  Soleil,  comme  pour  les  pla- 
nètes, centres  de  systlmes  subordoDoéK,  ne  peut  pas 
s'étendre  au  delà  du  point  ou  rattraciioo  du  corps 
central  fait  exactement  équilibre  à  la  force  cen- 
trifuge. Les  portions  d'atmosphère  qui  ont  dépassé 
cette  limite  ont  dû  s'échapper  par  la  tangente  et  don- 
ner naissance,  en  s' agglomérant,  à  des  planètes  et 
à  des  satellites,  ou,  si  elles  ne  se  sont  point  conden- 
sées en  globes  spbériques,  continuer  leur  course 
sous  la  forme  d'anneaux  vaporeux  ou  solides.  D'après 
pes  vues,  la  lumière  zodiacale  rentre  dans  la  caté- 
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gorie  des  corps  planétaires,  et  doit  être  soumise  aux 
lois  générales  de  leur  formation. 

Les  progrès  faits  dans  la  voie  de  l'observation  par 
cette  partie  délaissée  de  nos  connaissances  astrooo- 
miques  se  réduisent  à  si  peu  de  chose,  que  je  ne 
puis  guère  ajouter  h  ce  que  j'ai  déjà  dît,  en  m'aidant 
de  mon  expérience  propre  et  de  l'expérience  des 
autres,  dans  le  Tableau  de  la  Nature  placé  en  léte 
de  cet  ouvrage  (voyez  t.  I,  p.  Û77-Ù85,  et  15û-161j 
t.  III,  p.  381).  Vingt-deux  ans  avant  la  Daissaocc 
de  Dominique  Gassini,  auquel  on  fait  honneur 
comnAinément  d'avoir  le  premier  signalé  la  lumière 
zodiacale,  le  chapelain  de  lord  Henri  Somerset, 
Chiidrey,  avait,  dans  sa  Britannia  Baconica,  publiée 
en  1661,  appelé  l'attention  des  astronomes  sur  la  lu- 
mière zodiacale,  comme  sur  un  phénomène  qui  n'a- 
vait pas  encore  été  décrit,  et  dont  il  avait  été  témoin 
durant  plusieurs  années,  au  mois  de  février  et  au 
commencement  de  mars.  La  justice  m'oblige  aussi  à 
mentionner  une  lettre  de  Rothmann  à  Tycho,  signalée 
par  Olhers,  d'où  il  réstilte  que,  âks  la  fin  du  xvi*  siècle, 
Tycho  avait  vu  la  lumière  zodiacale,  et  l'avait  prise 
pour  l'apparition  anomale  d'une  aurore  boréale  au 
printemps.  L'intensité  lumineuse  beaucoup  plus 
grande  que  ce  phénomène  présente  eo  Espagne,  sur 
tes  côtes  de  Valence  et  dans  les  plaines  de  la  Nouvetle- 
Castille,  m'avait  engagé  déjà ,  avant  que  je  ne  quittasse 
l'Europe,  à  l'observer  assidûOieat.  L'éclat  de  ceUe  lu- 
mière, je  pourrais  dire  de  celle  illumination,  augmenta 
iencore  d'une  manière  surprenante,  à  mesure  que  je 
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m'approchai  de  l'équateur,  sur  le  continent  américain 
ou  sur  la  mer  du  Sud.  A  travers  l'atmosphère  tou- 
jours sèche  et  transparente  de  Cumana ,  dans  les  plai- 
nes d'herbes  ou  Llanos  de  Caracas,  sur  les  plateaux  de 
Quito  et  sur  les  lacs  du  Mexique,  particulièrement  à 
des  hauteurs  de  huit  à  douze  raille  pieds,  où  je  pou- 
vais séjourner  plus  longlemps,  je  vis  la  lumière  zodia- 
cale surpasser  quelquefois  en  éclat  les  plus  belles  parties 
de  la  Voie  lactée,  Cûmprises  entre  la  proue  du  Navire 
et  le  Sagittaire,  ou,  pour  citer  dès  régions  du  ciel 
■visibles  dans  notre  hémisphère,  entre  l'Aigle  et  le 
Cygne. 

En  général  cependant  l'éclat  de  la  lumière  zodia- 
cale m'a  paru  ne  pas  augmenter  sensiblement  avec  la 
baulcur  du  lieu  d'où  on  l'observe,  mais  dépendre  sur- 
tout de  changements  auxquels  le  phénomène  lui-même 
ost  soumis,  et  de  sa  plus  ou  moins  grande  intensité 
lumineuse;  c'est  du  moins  ce  que  m'autorisent  à  croire 
les  observations  que  j'ai  TaiEes  sur  la  mer  du  Sud, 
dans  lesquelles  j'ai  remarqué  un  reflet  semblable  à 
celui  que  produit  le  coucher  du  Soleil.  J'ai  soin  de  dire 
surtout,  car  je  ne  nie  point  d'une  manière  absolue  que 
Télat  des  hautes  couches  de  l'atmosphère,  leur  plus 
011  moins  grande  diaphanéité,  n'aient  pu  exercer  aussi 
quelque  influence,  alors  même  que,  dans  les  couches 
ioférieures,  mes  instruments  n'indiquaient  aucune  va- 
riation hygrométrique,  ou  que  les  changements  indi- 
qués semblaient  devoir  produire  un  tout  autre  effet. 
C'est  surtout  des  régions  tropicales,  où  les  pbéno- 
tnènes  météorolc^iques  montrent  dans  leurs  variations 
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le  plus  d'unirormité  et  de  régularité,  qu'il  est  permis 
d'attendre  des  éclaircissemeats  sur  la  nature  de  la 
lumière  zodiacale.  Là  l'apparition  est  perpétuelle, 
et,  en  comparant  soigneusement  les  observations 
faites  à  diverses  hauteurs  et  dans  des  circon- 
stances locales  différentes,  on  peut  espérer  de  dis- 
tinguer, à  l'aide  du  calcul  des  probabilités,  ce  qui 
tient  à  la  nature  même  de  ce  phénomène  lumineux 
et  ce  qui  doit  être  rapporté  à  des  influences  météo- 
rologiques. 

On  a  souvent  répété  qu'en  Europe,  durant  plu- 
sieurs années  consécutives,  on  n'avait  aperçu  presque 
aucune  trace  de  lumière  zodiacale,  ou  que  ce  phéno- 
mène s'était  borné  à  une  très-faible  apparence.  Un 
afTaiblissement  proportionnel  se  faisait-il  sentir  en 
même  temps  sous  la  zone  équinoxiale?  Pour  se  livrer 
avec  succès  à  une  semblable  recherche,  il  ne  faut  pas 
considérer  seulement  la  configuration  de  la  région  lu- 
mineuse, soit  d'après  des  mesures  directes,  soit  en  se 
réglant  sur  la  dislance  des  phénomènes  à  des  étoiles 
connues;  on  doit  aussi  s'attacher  à  l'intensité  de  ta 
lumière,  à  son  uniformité  ou  à  son  intermittence, 
lorsque  quelquefois  elle  pâlit  et  se  ravive  alternative- 
ment, et  aux  résultats  du  polariscope.  Déjà  Arago, 
en  1836  (  t.  IX  des  Œuvres,  p.  39) ,  a  agnalé  ce 
résultat  probable  des  observations  comparées  de  Do- 
minique Cassini  :  «  Que  la  supposition  des  intermit- 
tences de  la  diaphanéité  atmosphérique  ne  saurait 
suffire  à  l'explication  des  variations  signalées  par  cet 
astronome.  » 
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Immédiatement  après  les  premières  obserrations 
faites  à  Paris  par  Dominique  Cassiai  et  par  son  ami, 
Fatio  de  Duillier,  des  Français  qui  voyageaient  dans 
les  Ind^,  les  pères  Noël,  de  Bèze  et  Duhalde,  se  sen- 
tirent attirés  vers  le  même  objet;  mais  des  Rapports 
isol^,  dans  lesquels  les  auteurs  se  contentent  de  dé- 
crire le  plaisir  que  leur  a  causé  ce  spectacle  nouveau, 
ne  peuvent  servir  de  base  à  une  discussion  approfon- 
die des  causes  qui  produisent  les  variations  de  la  lu- 
mière zodiacale.  Ainsi  que  l'ont  encore  prouvé  depuis 
tes  efforts  du  laborieux  Homer,  ce  ne  sont  pas  des 
excursions  rapides,  et  ce  que  l'on  est  convenu  d'ap- 
peler des  voyages  de  circumnavigation,  qui  peuvent 
r^llement  conduire  à  un  pareil  but.  (Voyez  la  Cor- 
respondance mensuelle  de  Zach ,  t.  XV,  p.  337-340.) 
Ce  n'est  que  par  un  séjour  de  plusieurs  années 
dans  quelque  contrée  tropicale  que  l'on  peut  arriver 
h  résoudre  le  problème  des  variations  que  subissent 
la  conBguration  et  l'intensité  de  la  lumière  zodiacale. 
Pour  l'objet  qui  nous  occupe  en  ce  moment,  et  en  gé- 
néral pour  toute  la  Météorologie,  il  faut  ajourner  nos. 
espérances  jusqu'au  moment  où  la  culture  scientifique 
se  sera  définitivement  répandue  sur  la  zone  équinoxiale 
de  l'.lmérique  espagnole,  dans  ces  contrées  où  il 
existe,  entre  10700  et  12500  pieds  ail-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  des  villes  grandes  et  populeuses,  telles 
que  Cuzco,  la  Paz,  Potosi.  Les  résultats  numériques 
auxquels  est  parvenu  Houzeau,  résultats  qui  reposent, 
il  est  vrai,  sur  un  trop  petit  nombre  d'observations, 
sont  de  nature  à  bire  croire  que  le  grand  axe  de  la 
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lumière  zodiacale  ne  coïaciije  pas  avec  le  plan  de  l'équa- 
teur  solaire,  pas  plus  que  la  masse  vaporeuse  de  l'an- 
neau, doDt  nous  ignorons  l'état  moléculaire,  ne  traverse 
l'ortiite  terrestre.  (Voyez  les  IVouvellcs  aslronomiqucSt 
de  Schumacher,  n"  ^92.) 
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tirOIlBS  FIUNTBS,   BOLIDES  BT  FIESRE3 
HÉTÉORIQDGS. 

Depuis  Tannée  18&5  où  parut,  dans  le  preaùff 
Tolume  du  Cosmos,  un  tableau  général  des  phéoc- 
mènes  célestes,  les  résultats  de  l'observatioD,  m  ce  qui 
concerne  la  chute  des  aérolithes  et  les  pluies  périodi- 
ques d'étoiles  filantes,  désignées  en  allemand  sous  le 
nom  trop  expressi.  de  Sternschnuppen ,  mouchures 
d'étoiles,  ont  été  considérablement  agrandis  et  recti- 
fiés. Beaucoup  de  faits  ont  été  soumis  à  une  critique 
plus  attentive  et  plus  sévère.  On  a  cru  devoir  surtout, 
pour  jeter  du  jour  sur  ce  phénomène  mystérieux^ 
étudier  la  loi  de  ccmvergence,  c'est-à-dire  déter^ 
miner  les  points  d'oti  partent  les  étoiles  filantes,  aux 
^HMpies  où  elles  reparaissent  avec  une  abondance 
inusitée.  Des  observations  récentes,  dont  les  ré* 
eutlats  ont  atteint  un  haut  degré  de  vraisemblaDce» 
ont  accru  aussi  le  nombre  de  ces  époques,  parmi 
lesquelles  on  n'avait  ^gnalé  jusqu'ici  que  le  mois 
d'août  et  le  mois  de  novembre.  Les  louables  efforts 
de  Brandes,  de  Bsnzaoberg,  d'Olbers  et  de  Bessel, 
[dus  tard,  ceux  d'Erman,  de  Boguslawski,  de  Qué- 
telet,  de  Feldt,  de  Saigey,  d'Edouard  Heis  et  de 
Jules  Schmidt,  ont  introduit  l'usage  de  mesures  cor- 
lu.  SI 
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respoDdantes  plus  exacte,  et  en  même  tempe  te 
sentimeiit  plus  général  de  la  rigueur  mathématique  a 
prévenu  le  danger  d'accommoder  des  observaticHis  dou- 
teuses à  des  théorèmes  préconçus. 

Les  progrès  dans  l'élude  des  météores  ignés  Btxoat 
d'autant  pins  rapides,  qoe  l'on  se  défendra  mieux  de 
tout  parti  pris,  que  l'on  séparera  soigneusement  les 
lïtits  des  hypothèses,  et  que  l'on  mettra  chaque  phéno- 
mène k  l'épreuve,  sans  rejeter  pour  cela,  comme  bus- 
ses ou  douteuses,  les  choses  dont  on  n'a  point  encore 
l'explication.  11  me  paraît  surtout  important  de  ne 
point  confondre  avec  les  relations  physiques  les  rela- 
tions numériques  et  géométriques,  généralement  plus 
fiiciles  à  vérifier  :  telles  sont  la  hauteur,  la  vitesse, 
l'imité  on  la  pluralité  des  points  de  départ  bien  consla- 
tés,  le  nombre  moyen,  dans  un  temps  donné,  des  mé- 
téores is<dés  ou  périodiques,  enfin  ta  grandeur  et  la 
fwme  des  apparitions,  suivant  tes  saisons  ou  les  heures 
de  la  nuit  oîi  dies  se  produisent.  Avec  le  temps  d'ail- 
l«ors,  l'étude  de  ces  deux  classes  de  circonstances  on 
da  rdations  physiques  et  géométriques  doit  nécessai- 
rement conduire  au  même  but  :  à  des  considéra- 
tions vraies  sur  ta  génération  et  la  nature  de  ces  phé- 


J'at  déjà  feit  voir  ailleurs  que  nous  ne  sommes  en 
commonicalion  avec  les  espaces  câest^  et  tes  corps 
dont  ils  sont  rémois  que  par  des  rayons  himineux  et 
calorifiques,  et  par  les  attractions  mystérieuses  que 
les  masses  lointaines  exercent,  en  raison  de  leur  masse, 
sur  notre  ^be,  sur  nos  mers  et  sur  l'atmosphère 
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qui  Dous  enveloppe;  les  rayons  lumineux,  qui,  partant 
des  plus  petit»  étoiles  télescopiques  dont  se  compose 
une  nébuleuse  léductible,  viennent  frapper  notre  œil, 
sont,  ainsi  que  le  prouve  malhémaliquement  la  doUod 
exacte  de  la  vitesse  et  de  l'aberration  de  la  matière,  le 
plus  ancien  lëmoignage  de  l' existence  de  la  lumière  (7&). 
Une  impression  lumineuse,  partie  des  profondeurs  de 
la  voûte  céleste,  nous  reporte,  par  une  simple-associa- 
tiOD  d'idées,  dans  les  profondeurs  du  passé,  par  delà 
des  myriades  de  siècles.  Les  mêmes  impressions,  pro- 
duite par  les  pluies  d'étoiles  filantes,  par  les  bolidefc 
d'où  sont  lancés  les  aérolithes,  et  par  les  autres  mé^ 
téores  ignés,  sont  d'une  nature  toute  différente.  Si ,  à 
la  vérité,  les  aérolithes  qui  tombât  sur  la  surface  de  la 
Terre  ne  commencent  à  s'enflammer  que  lorsqu'ils 
sont  parvenus  dans  l'atmosphère  terrestre,  ils  n'en  sont 
pas  moins  pour  nous  les  uniques  occasions  d'un  con- 
tact matériel  avec  des  corps  étrangers  à  notre  planète. 
Nous  nous  étonnons  de  pouvoir  toucher,  peser,  décom- 
poser chimiquement  ces  masses  de  terre  et  de  métaux 
qai  nous  viennent  des  espaces  célestes,  et  appartien- 
nent à  un  monde  dîfTérent  du  nôtre,  d'y  trouver  des 
minéraux  natifs  qui  rendent  très-vraisemblable  cette 
supposition  de  Newton,  que  les  substanœs  apparte- 
nant au  même  groupe  de  corps  célestes ,  c'est-à-dira 
as  même  système  planétaire,  sont  en  grande  partie 
identiques  (75). 

Nous  devons  à  la  diligence  des  Chinois,  qui  n'ont 
laiwé  passer  aucun  phénomène  sans  l'enre^strer,  la 
coDiiaiesaDGe  des  plus  anciens  aérolithes  dont  on  ail 
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détenniné  la  date  précise.  Leurs  reoseignements  re- 
montent, à  cet  égard,  jusqu'à  ]'8d  6&&  avant  notre  ère, 
c'est-à-dire  jusqu'au  temps  de  Tyrtée  et  de  la  seconde 
guerre  de  Messéoie.  L'immense  masse  météorique  qui 
tomba  en  Thrace,  près  d'vEgos-Polamos,  au  lira  qui 
plus  tard  devait  être  rendu  plus  célèbre  encore  par  la 
victoire  de  Lysandre,  est  postérieure  de  176  ans. 
Edouard  Biot  a  trouvé  dans  le  recueil  de  Ma-tuan-liD, 
qui  contient  des  passages  empruntés  à  la  section  astro- 
nomique des  plus  anciennes  annales  de  l'Empire, 
16  chutes  d'aérolithes,  pour  l'intervalle  compris  entre 
le  milieu  du  vii*  siècle  avant  J.-C.  et  l'an  SSSde  l'ère 
chrétienne,  tandis  que  les  écrivains  grecs  et  romains  w 
dteot,  dans  le  même  laps  de  temps,  que  &  pbénom^us 
du  même  genre. 

Il  est  remarquable  qne  l'école  ionienne,  d'accord 
avec  le  sentiment  des  modernes,  ait  admis  déjà  l'ori- 
gine cosmique  des  pierres  météoriques.  L'émotioii 
qne  l'imposant  phénomène  d'jEgos-Potamos  produi- 
sit dans  toutes  les  populations  helléniques  dut  exer- 
cer sur  la  direction  et  le  développement  de  la 
physique  ionienne  une  influence  décisive,  dont  on 
n'a  point  tenu  assez  de  compte  (76).  Anaxagore  de 
Clazomàne  pouvait  avoir  32  ans,  lorsque  cet  événe- 
ment arriva.  Son  opinion  est  que  les  étoiles  sont  des 
fragments  de  rochers  détachés  de  la  Terre  par  la 
force  du  mouvement  giratoire,  que  te  del  tout 
entier  est  fcmné  de  pierres.  (Voyez  Plutarque,  da 
Opini^iu  des  Philosophes,  liv.  III,  ch.  13,  et  Platon, 
des  Lois,  liv.  XII,  p.  967.)  Ces  corps  pierreux  Goat 
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rendus  iDcandescoits  par  l'élher  ambiant  qui  est  do 
nature  ignée,  et  font  rayonner  la  lumière  que  cet  éther 
Imir  communique.  Aaaxagore  dit  encore,  au  rapport  de 
Tbéopbrasle,  qu'an-dessous  de  la  Lune,  entre  ce  corps 
et  la  Terre,  se  meuvent  d'autres  corps  obscurs,  capa- 
bles de  produire  des  éclipses  de  Lune.  (Voyez  Stobée, 
Eclogapkysica,  lib.  1,  p.  560;  Diogène  Laërce,  lib.  II, 
cap.  12;  Origèae,  Philosophumeaa,  cap.  8.)  Diogène 
d'ApoUonie,  qui,  sans  être  le  disciple  d'Anaximène, 
appartient  vraisemblablement  à  une  époque  inlenué- 
diaire  entre  Anaxagore  et  Démocrite,  exprime  plus 
clairement  encore  sa  pensée  sur  la  structure  du  monde, 
et  parait  avoir  reçu  une  impression  plus  vive  de  l'évé- 
nement naturel  qui  arriva  en  Thrace,  dans  la  xxviii* 
Olympiade  (77).  D'après  lui,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit 
ailleurs  {Cosmos,  1. 1,  p.  150),  avecles  étoiles  visibles. 
se  meuvent  aussi  des  masses  d'étoiles  invisibles,  aux- 
quelles on  n'a  pu  par  conséquent  donner  de  noms.  Ces 
étoiles  tombent  quelquefois  sur  la  Terre  et  s'éteignent, 
comme  cela  est  arrivé  pour  Véioile  de  pierre  qui  tomba 
près  d'iEgos-Potamos  (Stobée,  Echga  physica,  lib.  I, 
p.  508)  (78). 

L'opinion  de  quelques  philosophes  naturalistes  sur 
les  météores  ignés,  tels  que  les  étoiles  filantes  et  les 
aérolithes,  que  Plutarque  expose  en  détail  dans  la 
Vie  de  Lysandre  (chap.  12) ,  est  exactement  celte  de 
Diogène  de  Crète.  Il  est  dit  dans  ce  passage  que  n  les 
étoiles  filantes  ae  sont  pas  des  parties  du  feu  éthéré 
qui  en  découlent  ou  s'en  détachent,  et  s'éteignent: 
aussitât  après  s'être  enflammées,    en   entrant  dans 
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DOtro  atmosphère;  que  ce  sont  plutôt  des  corps  tA- 
lestes  qui,  soustraits  au  mouvement  de  rotalioD  gé- 
nérale, sont  précipités  vers  la  Terre  (79).  n  De  Thaïes 
et  d'Hippon  jusqu'à  Empédocle,  on  ne  retrouve  plos 
chez  les  philosophes  de  l'école  ionienne  l'hypotbèae 
de  corps  célestes  obscurs,  ni  rien  qui  rappdle  ces 
vues  cosmc^ifraphiques  de  leurs  devanciers  (80).  L'efiêt 
produit  par  l'aérolilhe  d'^Egos-Potamos  était  poor 
beaucoup  dans  les  spéculations  auxquelles  on  se  livre 
relativement  à  la  chute  des  corps  obscurs.  Un  écri- 
vain postérieur,  le  Pseudo-Plutarque,  se  borne  h  dire 
{des  Opinions  des  Philosophes;,  tiv.  Il ,  chap.  l&)  que 
Thaïes  de  Milet  considérait  tous  les  astres  comme  des 
corps  enflammés,  bien  que  terrestres  (yt^n  xcd  ?|iitt(pa). 
La  première  école  ionienne  se  proposait  pour  but  de 
découvrir  l'origine  des  chtses,  et  cette  origine,  elle 
l'expliquait  par  le  mélange,  par  des  diaDgemenls 
graduels  et  par  la  transformation  des  substances; 
elle  croyait  à  la  génération  progressive  des  corps  par 
la  condensation  et  la  raréfaction.  Le  mouvement  de 
révolution  de  la  sphère  céleste,  qui  maintint  la  Terre 
au  point  central,  est  déjà  cependant  mentionné  par 
Empédocte,  comme  une  force  cosmique  réellement 
agissante.  Dans  1^  premiers  tâtonnements  qui  pr^ 
rent  les  théories  physiques  de  l'éther,  l'air  igné  et  le 
feu  lui-même  représentent  la  force  expansîve  de  la 
dialeur  ;  de  même  on  rattachait  à  cette  haute  région  de 
l'éther  l'idée  du  mouvement  giratoire  qui  entraînait 
tout  avec  lui,  et  arrachait  violemment  les  rochers  du 
sol  de  la  Terre.  C'est  pour  cela  qu'Aristote  (Météoro- 
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logiques,  Ub;  I,  p.  839,  éd.  Bekker)  Doranie  l'éther 
«  le  corpfi  anioté  d'an  mouTement  éteni^  »  comme 
l'oD  dirait  le  sabstiatuai  immédiat  du  mouTemeot, 
et  à  l'appui  de  cette  déBnitiOD,  il  cherche  des  raisons 
étymologiques  (81).  Par  le  mtaie  motif  encore,  Plu- 
tarque  dit,  dans  la  Vie  de  Lysandre,  que  la  cessation 
cta  monvemeot  giratoire  détermine  la  chute  des  corps 
oâcstes,  et,  dans  un  autre  passage  qui  foit  évidem- 
ment allusion  aux  oinnioDS  d'Aoaxagore  et  de  Diogène 
d'ApûUoDie  (dé  la  Face  qui  paraît  dans  te  disque  de  la 
LunCt  p.  923),  jt  affirme  que  la  Lune,  si  sou  mou- 
vement de  rotatiou  Tenait  à  cesser,  tomberait  à  terre, 
comme  une  pierre  lancée  par  une  fronde  (82).  Cette 
oompsraisop  nous  montre  l'idée  de  la  f(Ht^e  centripète 
se  taisant  jour  peu  à  peu,  pour  balancer  la  force  cen- 
trifuge, par  laquelle  Ëmpédocle  expliquait  le  mouve- 
mcnt  apparent  de  la  sphère  céleste.  La  force  centripète 
fxt  signalée  plus  clairement  encore  par  le  plus  péné- 
trant de  tous  les  commentateurs  d'Aristote,  par  Sim- 
l^dus  (p.  ti91,  éd.  Brandis).  Simplicius  explique 
l'équilibre  des  corps  célestes  par  cette  raison  que  la 
force  du  mouvement  giratoire  l'emporte  sur  la  force 
qui  les  sollicite  à  tomber.  Tels  sont  les  premiers  pres- 
seatimeDts  qui  se  firent  jour  au  sujet  des  forces  cen- 
trales. Un  disciple  d'Ammonius  Hermeas,  TAlexandria 
Jean  Philopon,  qui  vivait  vraisemblabl^nent  au  vi*  siè- 
cle, va  plus  loin  :  comme  s'il  reconnaissait  l'inertie 
de  la  matière,  il  explique  par  la  révolution  des  pla- 
nètes une  impulàon  primitive  qu'il  rattache  ingénieu- 
sement b  l'idée  de  la  chute  des  corps,  à  la  tendance 
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qui  attire  vers  la  Terre  tous  les  corps  lourds  ou  légen 
(de  la  Création  du  Monde,  liv.  I,  chap.  13).  J'ai  efr< 
sayé  de  montrer  commeat  uD  grand  phéDomène  oalu- 
rel,  la  cbut«  d'uD  aérolitbe  à  .£gos-Potamos,  et  l'expli- 
catioD  purement  cosmique  à  l'aide  de  laquelle  on  dieN 
cha  tout  d'abord  à  en  rendre  compte,  développèrent 
peu  à  peu  dans  l'antiquité  grecque  les  germes  qoi, 
fécondés  par  le  travail  des  siècles  suivants,  et  réunis 
entre  eux  par  un  lien  mathématique,  conduisirent  aux 
lois  du  mouvement  circulaire  que  découvrit  et  formula 
Huyghens. 

En  abordant  les  rapports  géométriques  qui  règlent 
la  chute  des  étoiles  filantes,  j'entends  les  étoiles  filantes 
périodiques,  et  non  celles  qui  tombent  rares  et  isolées, 
il  convient  surtout  d'examiner  les  résultats  des  obasr- 
valions  récentes  sur  le  rayonnement  ou  les  points  de 
départ  des  météores,  et  sur  leur  vitesse  toute  plané- 
taire. Ce  double  caractère,  le  rayonnement  et  la  vi- 
tesse, témoignent,  avec  un  haut  degré  de  vraisem- 
blance, que  les  étoiles  filantes  sont  des  corps  lumineux 
indépendants  du  mouvement  de  rotation  de  la  Terre, 
qu'ils  viennent  du  dehors,  et  passent  des  espaces  cé- 
lestes dans  notre  atmosphère.  Lors  des  observations 
feites,  dans  l'Amérique  du  Nord,  sur  la  période  de  no- 
vembre, en  1833,  1834  et  1837,  on  avait  marqué, 
comme  point  de  départ,  l'étoile  y  du  Lion.  On  a  re- 
connu, en  1839,  pour  la  période  d'août,  que  le  point 
de  départ  était  Algol  dans  Persée,  ou  un  point  inter- 
médiaire entre  Persée  et  le  Taureau.  Ces  centres  de 
rayonnement  étaient  à  peu  près  les  constellations  vers 
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des  é(oilK  filantes,  durant  la  période  de  novembre, 
pour  les  années  1839,  18^1,  18&6  et  18/|7,  j'ai 
tracé  EUT  un  globe  céleste  de  30  pouces  les  trajectoires 
moyeimes  appartenant  à  chacun  des  quatre  points, 
Persée,  le  Uon,  Cassiopée  et  la  léte  du  Dragon ,  et 
j'ai  marqué  chaque  fois  la  situatioo  du  point  d'où  pu*- 
taient  le  plus  grand  nombre  de  trajectoires.  De  cet 
examra  il  est  résulté  que,  sur  &07  étoiles  filantes, 
17i  vinrent  d'un  point  de  Persée,  voisia  de  l'étoile  n, 
dans  la  léte  de  Méduse,  que  83  partirent  du  Uoo, 
35  de  la  partie  de  Cassiopée,  voisine  de  l'étoile  va- 
riable a ,  &0  de  la  tète  du  Dragon  et  78  de  points  in- 
déterminée. Ainsi,  le  nombre  des  étoiles  filantes  rayon- 
nant de  Persée  était  plus  que  double  du  nombre  de 
celles  qui  avaient  leur  point  de  convergence  dans  la 
constellation  du  Lion  (87).  ■» 

n  résulte  de  là  que,  dans  les  deu:ï  périodes,  la 
constellation  de  Persée  a  joué  un  très-grand  r^e.  Uo 
observateur  sagace ,  qui  a  consacré  huit  ou  dix  ans 
à  l'étude  des  phénomènes  météorologiques,  H.  Jules 
Scbmidt,  adjoint  à  l'observatoire  de  Bonn,  s'exprime 
très-netlement  sur  ce  sujet,  dans  une  lettre  cju'il  m'a 
adressée  au  mois  de  juillet  1851  :  u  Si  l'on  met  à 
part  les  grands  flux  d'étoiles  filantes  qui  se  sont  pro- 
duits au  mois  de  novembre  des  années  1833  et  183&, 
ainsi  que  quelques  autres  du  même  genre,  dans  les- 
quels la  constellation  du  Lion  envoyait  de  véritables 
essaims  de  niétéores,  je  suis  aujourd'hui  disposé  i 
considérer  le  point  de  convergence  placé  dans  Persée 
comme  celui   qui  Tournit,    non -seulement  au  mois 
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d'août ,  mais  durant  toute  l'atiDée ,  le  plus  grand 
Dombre  de  météores.  Eu  prenant  pour  base  de  nos 
calculs  les  résultats  des  &78  observations  de  HeiSi  je 
trouve  cpie  ce  point  est  située  par  5Û°,3  d'ascensiOD 
droite  et  51',5  de  déclinaison.  Ceci  s'applique  aux 
années  18/|/t-18/i6.  Au  mois  de  oovembre  18A9,  du 
7  au  ik,  j'ai  vu  200  étoiles  filantes  environ  de  plus 
que  Je  n'eu  avais  remarqué  à  la  même  époque  depuis 
A8&1.  Parmi  ces  étoiles,  quelques-unes  seulement 
venaient  du  Lion;  le  plus  grand  nombre,  de  beaucoup, 
appartenait  à  la  constellation  de  Persée.  Il  en  résulte, 
&  ce  qu'il  me  semble,  que  le  brillant  pbénomène  qui 
se  produisit  au  mois  de  novembre  des  années  1799  et 
1811  n'a  pas  reparu  depuis.  Olbers  soupçonnait  aussi 
que  ces  grandes  apparitions  ne  devaient  revenir 
qu'après  une  période  de  3&  ans.  (Cosmos,  t.  I, 
p.  l&i.)  Si  l'on  veut  considérer  les  apparitions  pé- 
riodiques de  ces  météores  et  les  complications  de 
leurs  trajectoires,  on  peut  dire  que  certains  points 
de  rayonnement  sont  toujours  les  mêmes,  mais 
qu'il  en  existe  aussi  d'autres  qui  sont  variables  et 
sporadiques.  • 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  les  difiérents 
pMQts  de  départ  changent  avec  les  années,  ce  qui,  en 
admettant  l'hypothèse  des  anneaux  fermés ,  suppo- 
serait an  déplacement  des  anneaux  dans  lesquels  se 
meuvent  les  météores,  c'est  une  question  que  les 
tAtservations  faites  jusqu'à  ce  jour  ne  permettent  pas 
encore  de  trancher  avec  certitude.  Une  belle  série 
d'observations  poursuivies  par  Uouzeau,  depuis  1839 
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jusqu'eo  i8&2,  semblent  réfuter  l'bypotbèse  d'un 
cbaugemeat  progressif  (88).  Edouard  Heis  remarque 
très-justement  que  déjà,  dans  l'antiquilé  grecque  et 
)atine>  l'attention  avait  éte  appelée  sur  la  directioa 
uoiforme  que  semblaient  prendre,  dans  un  temps 
donné,  les  étoiles  filantes  qui  sillonnaient  la  voûte  du 
Gel  (89).  On  regardait  alors  cette  direction  comme  le 
résultat  d'un  vent  qui  commençait  à  souffler  dans  les 
bautes  régions  de  l'air,  et  les  navigateurs  y  voyaient 
l'annonce  d'un  courant  qui,  de  ces  régions,  allait 
bientôt  descendre  dans  des  couches  ioférieures. 

Ainsi  les  étoiles  filantes  périodiques  se  distinguent 
déjà  des  étoiles  sporadiques  ou  isolées  par  le  parallé- 
lisme habituel  de  leurs  trajectoires,  qui  semblent 
rayonner  d'un  même  centre  ou  de  plusieurs  centres 
déterminés.  Mais  il  existe  encore  un  autre  criterium  : 
c'est  le  nombre  de  météores  qui,  dans  l'un  et  dans 
l'autre  phénomène,  brillent  durant  le  même  laps  de 
temps.  La  distinction  des  chutes  d'éteites  filantes  ordi- 
naires et  extraordinaires  est  un  problème  dont  la  solu- 
tion a  élé  tort  débattue.  Deux  excellents  observateurs, 
Olbers  et  Quételet,  ont  cherché  le  nombre  moyen  des 
météores  qui ,  aux  jours  ordinaires ,  peuvoit  être 
aperçus  en  une  heure  dans  le  cercle  embrassé  par 
une  même  personne;  Olbers  en  compte  6  ou  6; 
Quételet  porte  ce  nombre  jusqu'à  8  (90).  On  ne  peut 
jeter  du  jour  sur  une  question  si  importante  pour  la 
connaissance  des  lois  qui  règlent  le  mouvement  et  la 
direction  des  étoiles  filantes,  sans  être  à  même  de 
discuter  un  très-grand  nombre  d'observations.  Je  me 
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suis  adressé  avec  coofiance  à  ud  observateur  dont  j'ai 
déjà  cité  le  nom,  à  M.  Jules  Schmidt,  de  Bodd,  qui, 
habitué  de  longue  main  à  l'exactitude  astronomique, 
a,  eo  outre,  embrassé  avec  toute  l'ardeur  qui  lui  est 
propre  l'ensemble  des  phénomènes  météoriques ,  dont 
la  formation  et  la  chute  des  aérolithes  o'est  qu'une 
phase  particulière,  la  plus  rare  de  toutes,  et  non  par 
conséquent  la  plus  importante.  Je  joins  ici  les  résultats 
principaux  des  communications  que  je  dois  à  son 
obligeance  (91). 

a  A  la  suite  d'un  grand  nombre  d'observations, 
répétées  pendant  un  laps  de  temps  qui  varie  de  3  à 
8  années,  la  moyenne  des  étoiles  filantes  sporadiques 
se  trouve  être  de  A  à  5  par  heure.  Cela  est  l'état  ha- 
bituel ,  en  dehors  des  phénomènes  périodiques. 
Les  moyennes  sont  ainsi  réparties  pour  chaque  mois 
en  particulier  : 

Janvier  M;  février  (T);inars  A,9;  avril  S,4;nial3,9; 
jolD  5,3;  juillet  i,6;  aoAt  5,3;  septembre  â,7;  oc- 
tobre 4.5;  novembre  6,3;  décembre  ù,0. 

a  Quant  aux  étoiles  filantes  périodiques,  la 
moyenne  est  au  moins  de  13  à  16  par  heure.  Pour  la 
période  d'août  ou  la  pluie  de  Saint-Laurent,  en  re- 
toontant.un  peu  plus  haut,  et  en  allant  des  étoiles 
sporadiques  aux  étoiles  périodiques,  j'ai -trouvé,  à 
l'aide  d'observations  poursuivies ,  comme  je  l'ai  dit 
déjà,  pendant  un  intervalle  de  3  à  8  années,  que  les 
moyennes  croissaient  progresàvement,  ainsi  qu'il 
suit  : 
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Monbn  dei  météont  Nombn 

pu  h*un. 


6  août    6     1 

7  —       il     3 

8  —       15     A 

9  —       29     8 

10  —       31     6 

11  —      19     S 

12  —       7     3 

H  L'année  1861 ,  considérée  isolément ,  a  donné 
s  résultats  suivants,  malgré  le  clair  de  Lune  : 
7  août    3  météores. 


«  D'âpre  Edouard  Heis,  on  a  obsel'vé  le  10  aoAl 
dans  l'espace  d'une  heure  : 

En  1839 160  météores. 

En  t8M M        — 

En  leâS 60        — 

a  Dans  le  flux  météorique  du  mois  d'ao&t  18f|3, 
il  tomba  en  dix  minutes,  au  moment  du  maximum, 
3&  étoiles  filantes.  Tous  ces  nombres  s'appliquent 
aux  météores  visibles  dans  le  champ  visuel  d'un  seul 
observateur.  Depuis  l'année  1838,  les  phéDom«ieE 
de  novembre  ont  été  moins  brillants.  Cependant,  le 
12  novembre  1839,  Heis  voyait  encore  de  32  à  36 
météores  par  heure ,  et  le  13  novembre  18iï6 ,  It 
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moyeDoe  était  comprise  entre  27  et  33.  Ainsi  l'abon- 
dance des  fluK  périodiques  varie  suivant  les  années  ; 
mais  toujours  le  nombre  des  météores  est  beaucoup 
plus  considérable  aux  époques  déterminées  que  du- 
rant les  nuits  ordinaires,  où  l'on  ne  peut  voir  par 
heaie  plus  de  &  ou  5  étoiles  filantes.  C'est  à  partir  du 
b  janvier,  dans  le  mois  de  février  et  dans  le  mois  de 
mars,  que  les  météores  sont  le  plus  rares  (92). 

n  Bien  que  les  périodes  d'août  et  de  novembre 
soient  à  bon  droit  les  plus  célèbres,  on  en  a  reconnu 
plusieurs  autres,  dans  ces  derniers  temps,  depuis  que 
l'on  a  observé  avec  plus  d'exactitude  le  nombre  et  la 
direcUon  des  météores  : 

Janvier  :  Du  !•'  au  3.  Il  reste  quelques  doute»  sur  le  ré- 
sultat de  cette  observation. 

Avril  :  Le  18  ou  le  207  Arago  avait  déjà  soupçonné  cette 
période.  Il  y  a  eu,  en  outre,  de  grandes  pluies 
d'aérolithes  le  25  avril  1095,  le  22  avril  1800  et 
te  20  avril  1809.  Voyez  le  Cosmos.  1. 1,  p.  Ù72, 
note  Iti,  et  V Astronomie  populaire  d'Arago. 
t.  IV,  p.  289. 

Mai  :  Le  267 

Juillet  :  Depuis  le  26  jusqu'au  30,  d'après  les  observations 
de  Qnételet.  Le  maximum  proprement  dit  eut 
lieu  entre  le  37  et  le  29.  Le  très-regrettable 
Edouard  Bîot  a  trouvé  parmi  les  plus  anciennes 
observations  chinoises  un  maximum  général, 
compris  entre  le  18  et  le  27  juillet. 

Aodt  :  Avant  l'apparition  de  Saint-Laurent,  particulière- 

ment du  2  au  5.  On  ne  remarque  habituelle- 
ment dH  26  juillet  au  10  août  aucun  accrois- 
fléiHènt  rigtAet.  —  La  pluie  de  Saini-Lawrmt, 
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Cette  apparition  fut  signalée  pour  la  premitoe 
fois  par  Husschenbroek,  puis  par  Brandes. 
(Cosmos,  t.  I,  p.  139  et  Z|71.)  Le  maximum, 
observé  depuis  plusieurs  années,  tombe  déci- 
dément le  10  août.  D'après  une  ancienne  tra- 
tlition  répandue  en  Thessalie,  dans  les  contrées 
montagneuses  qui  entourent  le  PéUon,  le  cid 
s'entr'ouvre  dans  ta  nuit  du  6  aoàt,  fSte  de  la 
Transfiguration,  et  des  flambeaux  apparaissent 
6  travers  cette  ouverture.  Voyez  Herrick,  dans 
VAmerican  Journal  de  Silliman,  t.  XXXVII, 
1S39,  p.  337,  et  Quételel,  dans  les  Nouveaux 
Uèmoires  del'AcadémiedeBruxella,t.'^^,'?-9- 

Octobre  :  Le  19  et  aux  environs  du  25.  Cette  apparition  a 
été  décrite  par  Quételet,  par  Bogusiawski,  dans 
le  Recueil  intitulé  :  Arbeilen  der  Scltiet.  Geuit- 
siAafi  fur  Yalerlànd.  Culmr,  1843,  p.  178,  et 
par  Heis,  dans  l'écrit  cité  plus  baut,  p.  33.  Ueis 
a  réuni  les  observations  du  21  octobre  1766,  du 
18  oct.  1838,  du  17  oct.  18Ù1,  du  2^  oct.  18^5, 
des  11-12  oct.  18A7,  et  des  20-26  oct.  ISIiS. 
Voyez  sur  trois  apparitions  qui  se  produisirent 
au  mois  d'octobre,  dans  les  années  902, 1203 
et  1396,  le  1"  tome  du  Cosmos,  p.  1I|3  et  /i65, 
note  66.  Les  nombreuses  expériences  IoUm 
de  1838  à  18I|8  ont  enlevé  beaucoup  de  son 
importance  à  la  conjecture  de  Bogusiawski, 
d'après  laquelle  les  essaims  de  météores  ob- 
servés en  Chine  du  18  au  27  juillet,  et  la  pluie 
d'étoiles  niantes  du  21  octobre  1366  (anden 
style),  ne  seraient  autres  que  les  pbénom^es  , 
périodiques  d'août  et  de  novemlH«,  avancés 
de  nos  jours  par  l'effet  de  la  [véces»on  (93). 

Novembre  :  Du  12  au  Ift.  Le  pbénomène  se  produit  aussi,  mais 
tiè»T8rement,  le  8  ou  lelO.  Le  souvenir  de  la 
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grande  pluie  d'étoiles  filantes  que  Bonpland  et 
moi  nous  observâmes  à  CumaDa,  dans  la  Duit 
du  11  au  12  novembre  1799,  revenant  en  mé-  . 
moire,  lors  de  l'apparition  analogue  qui  eut 
lieu  en  1833,  dans  la  nuit  du  13  au  13,  Tut 
une  des  raisons  qui  disposèrent  à  admettre  le 
retour  périodique  de  ces  phénomènes,  à  cer^ 
(ains  jours  déterminés  {9b]. 
Décembre  :  Du  9  au  12.  En  179S  cependant,  le  phénomène  se 
manifesta,  suivant  Brandes,  dans  la  nuit  du  6 
au  7.  En  1838,  Herrick  le  vit  aussi  à  New- 
Haven,  dans  la  nuit  du  7  au  8.  Heis  l'a  observé 
en  18Z|7,  le  8  et  le  10. 

a  Ces  pluies  périodiques  de  météores,  parmi  les- 
quelles les  cinq  dernières  sont  les  plus  certaines,  mé- 
ritent de  Oxer  l'atteution  des  observateurs.  Ce  ne  sont 
pas  seulemeot  les  pluies  des  différents  mois  qui  varient 
entre  elles,  la  richesse  et  l'éclat  de  chacun  des  phéno- 
mènes varie  aussi  suivant  les  années. 

a  La  limite  supérieure  des  étoiles  filantes  ne  saurait 
être  déterminée  avec  certitude,  et  Olbers  tenait  déjà 
pour  très-douteuses  toutes  les  déterminations  de  hau- 
teur qui  dépassent  22  myriamètres.  La  limite  inférieure 
que  l'oa  évaluait  précédemment  à  3  myriamètres 
(91 060  pieds),  doit  être  de  beaucoup  réduite  {Cosmos, 
1. 1,  p.  iS5).  On  s'est  assuré,  par  des  mesures  prises 
avec  soin,  que  des  étoiles  filantes  descendent  presque 
jusqu'aux  sommets  du  Chimboraço  et  de  l'Aconcagua, 
à  8000  mètres  att-dessus  de  la  surface  de  la  mer. 
D'autre  part,  Heis  remarque  qu'une  étoile  filante,  vue 
simultauém^l  h  Beriin  et  k  Breslau,  dans  la  nuit  du 
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10  juillet  1S37,  était,  d'après  des  mesures  exactes, 
à  A6  myriainètres  de  hauteur,  au  moment  où  elle 
s'Miflamma,  et  à  31,  lorsqu'elle  s'éteignit.  D'autres, 
durant  la  mftme  nuit,  s'évanouirent  à  une  hauteur  de 
10  myriamètres.  Il  résulte  d'un  travail  fait  antérieure- 
ment par  Brandes,  en  1823,  que  £Be  100  étoiles 
filantes  mesurées  avec  sdn  à  deux  stations  différentes, 
&  étaient  hautes  seulement  de  1  ou  2  myriamètres; 
15  étaient  comprises  entre  2  et  &;  22  entre  &  et  7  ; 
35,  près  d'un  tiers  par  conséquent,  entre  7  et  11; 
13  entre  11  et  15;  11  seulement,  c'est-^-dire  moins 
d'uD  dixième,  étaient  au-dessus  de  15  myriamètres, 
mais  aussi  la  hauteur  de  ces  11  météoDK  variait 
de  33  à  &/t  myriamètres.  Il  résulte  de  ftOOO  obser- 
vations réunies  dans  l'espace  de  9  années,  ea  vue  de 
déterminer  la  couleur  des  étoiles  filantes,  que,  sur  ce 
nombre,  les  2/3  étaient  blanches,  1/7  jaunes,  1/17  d'un 
jaune  rouge,  et  que  1/37  seulement  étaient  vertes.  > 
Olbers  remarque  que  durant  le  flux  de  météores 
qui  signala  la  nuit  du  12  au  13  novembre  1S38,  il 
parut  à  Brème  une  belle  aurore  boréale,  qui  colora 
d'un  rouge  de  sang  une  grande  étendue  du  ciel.  Rien 
n'altéra  néanmoins  (a  couleur  blanche  des  étoiles 
âlantes,  qui  sillonnant  cette  région,  d'où  l'oa  a 
conclu  que  les  rayons  de  l'aurore  boréale  étaient 
beaucoup  plus  éloignés  de  la  surrace  de  la  Terre 
qne  les  étoiles  filantes,  au  moment  où  en  tombant 
elles  devenaient  invisibles.  (Voyez  les  lYmevelles  atlro- 
nomtftw  de  Schumacher,  n*  372,  p.  178.)  D'après 
ieg  (^iservations  faites  jusqu'il  ce  jour,  la,vitease  re- 
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lalire  des  étoiles  filantes  est  de  3,3  h  7  myriamètres 
par  seconde,  la  vitesse  de  translation  de  la  Terre 
étant  de  3  myriamètres  seulement  {Cosmos,  t.  T, 
p.  136  et  &67,  note  68).  Les  observations  corres> 
poDdantes  faites  en  18&9  par  Jules  Schmidt,  à  Bonn, 
et  par  Heis,  à  Aix-la-Chapelle,  n'ogt  donné  en  réa- 
lité que  26  kilomètres,  comme  miDimum  de  la  vitesse 
d'uoe  étoile  filante  qui,  placée  verticalement  au- 
dessus  du  Saint-Goar,  à  une  hauteur  de  9  myria- 
mètres, se  dirigea  vers  le  Lachersee.  D'après  d'autres 
comparaisons  faites  par  les  mêmes  observateurs  et 
parHouzeau,  à  Mons,  les  étoiles  filantes  se  sont  mues 
avec  une  vitesse  comprise  entre  8,5  et  17,5  myria- 
fflèUcs  par  seconde,  c'est-à-dire  de  deux  à  cinq  fois 
plus  grande  que  la  vitesse  planétaire  du  globe  ter- 
restre. Ce  résultat  confirme  d'une  manière  éclatante 
l'origine  chimique  de  ces  phénomènes  et  la  fixité 
d'un  ou  plusieurs  points  de  divergence;  en  d'autres 
termes,  il  prouve  que  les  étoiles  filantes  périodiques 
ynt  indépendantes  de  la  rotation  de  la  Terre,  et  que 
darant  plusieurs  heures  elles  partent  d'une  même 
étoile,  alors  même  que  cette  étoile  n'est  pas  celle 
wrs  laquelle  la  Terre  se  dirige  au  même  moment. 
Ea  général,  les  globes  enflammés  paraissent,  autant 
qu'on  a  pn  l'observer  jusqu'à  ce  jour,  se  mouvoir  plus 
lentement  que  les  étoiles  filantes.  Si  les  pierres  météo- 
riques s'échappent  de  ces  globes,  on  est  embarrassa 
(fexpliqiMT  comment  elles  entrent  si  peu  avant  dans 
le  sol  de  la  terre,  la  masse  pesant  276  livres,  qui 
tond»  à  Ensishetm,  en  Alsace,  le  7  novembre  1A92, 
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s'enroDça  seulement  de  trois  pieds,  et  l'aérolilhe  de 
Brauaau,  du  ik  juillet  18Ii7,  ne  péoétra  pas  plus 
avant.  Je  ne  connais  que  deux  pierres  météoriques  qui, 
tombant  sur  un  sol  peu  consistant,  aient  entamé  la 
terre  à  une  profondeur  beaucoup  plus  considérable. 
Tune  à  6,  l'autoi  à  IS  pieds  ;  ce  sont  l'aérolithe  de 
'  Castrovillari ,  dans  les  Abnizzes,  à  la  date  du  9  fé- 
vrier 1583,  et  celui  qui  fut  précipité  à  Hradschina* 
dans  le  Comitat  d'Agram,  le  26  mai  1751- 

La  question  de  savoir  si  les  étoiles  filantes  laissent 
tomber  quelque  matière,  a  été  résolue  dans  les  deux 
sens  opposés.  Les  toits  de  chaume  de  la  commune  de 
Belmont,  dans  te  déparlement  de  l'Ain,  qui  furent  en- 
flammés par  un  météore,  pendant  la  nuit  du  là  no- 
vembre 1835,  h  l'époque  par  conséquent  d'une  appa- 
rition périodique  d'étoiles  filantes,  furent  incendiés,  à 
ce  qu'il  parait,  non  par  la  chute  d'une  étoile  filante, 
mais  par  l'explosion  d'un  globe  enflammé  qui,  d'après 
le  récit  de  Miilet  d'Aubenton,  lança  des  aérolilhes, 
dont,  à  la  vérité ,  l'existence  est  demeurée  problémas 
tique.  Un  incendie  analogue ,  causé  par  un  globe 
enflammé,  éclata  le  22  mars  18ft6,  vers  3  heures, 
dans  la  commune  de  Saintr-Paul,  près  de  Bagoères- 
de-Lucbon.  D'autre  part,  la  pierre  qui  tomba  à 
Angers,  le  9  juin  1822,  fut  attribuée  à  une  belle 
étoile  filante  que  l'on  avait  vue  à  Poitiers.  Ce  phéno- 
mène, décrit  avec  trop  peu  de  détails,  mérite  la  plus 
grande  attention.  L'étoile  filante  fit  absolument  l'effet 
d'une  chandelle  romaine  dans  un  feu  d'artifice  ;  elle 
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laissa  an  sillon  en  droite  ligne,  très-étroit  eo  haut,  très- 
large  en  bas,  doDt  l'éclat  brillant  se  conserva  pendant 
10  ou  12  minutes.  Â  28  lieues  au  Nord  de  Poitiers, 
□Q  aérolithe  tomba  avec  une  violente  détonation. 

Toute  la  matière  contenue  dans  les  étoiles  filantes 
brûle-t-elle  toujours  dans  les  couches  extérieures  de 
l'atmosphère,  dont  la  lumière  crépusculaire  atteste  le 
pouvoir  réfléchissant?  Les  couleurs  si  variées,  qui 
frappent  les  regards  durant  le  phénomène  de  la  com- 
bustion, supposent  de  la  variété  dans  la  composition 
cbimiqae  de  œs  météores.  Leurs  formes  sont  aussi 
extrêmement  diverses.  Les'uns  tracent  seulement  des 
lignes  phosphorescentes,  si  déliées  et  en  tel  nombre 
que  Forster,  dans  l'hiver  de  1832,  vit  comme  une 
lueur  légère  répandue  sur  la  voûte  céleste  (95)  ; 
beaucoup  d'autres  se  meuvent  comme  des  points 
lumineux,  et  ne  laissent  aucun  sillon  derrière  elles. 
Ce  foit  de  la  combustion,  durant  le  temps  plus  ou 
moins  rapide  que  mettent  à  disparaître  les  queues 
des  étoiles  filantes,  longues  ordinairement  de  plusieurs 
milles,  est  un  fait  d'autant  plus  remarquable  que 
parfois  la  queue  enflammée  se  bifurque  et  ne  parcourt 
que  peu  d'espace  droit  devant  elle.  Le  bolide  dont 
l'amiral  Erusenslem  et  ses  compagnons  virent 
briller  la  queue  pendant  une  heure,  dans  leur' 
voyage  autçur  du  monde,  rappelle  cette  longue 
illumination  des  nuages,  d'où  s'échappa  le  grand 
aérolithe  d'jËgos-Potamos,  d'après  le  rticit,  h  la 
vérité  un  peu  suspect,  de  Daimachus  (Cosmos,  t.  I, 
p.  &6i  et  fi76). 
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Il  existe  des  étoiles  filantes  de  grandeurs  très- 
différentes;  quelques-unes  ont  un  diamètre  ^al  au 
dtamèb^  apparent  de  Jupiter  ou  de  Vénus.  Dans  la 
pluie  d'étoiles  filantes  qui  tomba  à  Toulouse,  le  10  avril 
1813,  et  lors  de  l'apparition  d'un  globe  enflammé, 
à  Utrecht,  le  23  août  de  la  même  année,  on  vit 
ces  météores  poindre,  éclater  eu  étoiles  et  atteindre 
la  grandeur  apparente  du  disque  lunaire.  Durant 
les  grandes  pluies  d'étoiles,  telles  que  celles  de 
1799  ei  de  1833,  beaucoup  de  bolides  ont  été  incon- 
testablement mêlés  à  des  milliers  d'étoiles  filaoteG; 
mais  cela  ne  démontre  A  aucune  façon  t'identilé  de 
ces  deux  espèces  de  météores  ;  t'alQnilé  n'est  poml 
ridentitéï'll  reste  encore  beaucoup  de  points  à  appn>- 
fondir  sur  les  relations  physiques  de  ces  phénomènes, 
sur  la  part  que  les  étoiles  filantes  peuvent  avoir  au  dé- 
veloppement des  aurores  boréales,  ainsi  que  l'aAiral 
Wrangel  a  cru  le  reconnaître,  en  longeant  les  côtes  de 
la  mer  Glaciale  (96),  enfîn  sur  les  nombreux  phéno- 
mènes lumineux  qui  précèdent  la  formation  de  quel- 
ques bolides,  et  qu'il  ne  feut  pas  se  b&ter  de  nier,  parce 
qu'ils  ont  été  décrits  jusqu'à  ce  jour  d'une  manièfe 
iQsuIBsante.  La  plupart  des  bolides  ne  paraissent  point 
accompagnés  d'étoiles  filantes,  et  rien  ne  fait  supposer 
qu'ils  reviennent  périodiquement.  Ce  que  nous  savons 
des  points  déterminés  d'où  rayonnait  les  éttHles 
filantes,  ne  peut  aussi  jusqu'à  ce  jour  s'appliquer 
qu'avec  beaucoup  de  circonspection  aux  bolides. 

II  peut  arriver,  bien  que  cela  se  présente  rarement, 
que  des  pierres  météoriques  tombent  par  un  ciel  par- 
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fidtemeDt  pur,  et  avec  ud  craquemest  «fEroyable,  saos 
étn  annoncées  par  bucud  nuage  météorique,  et 
sans  dégager  de  lumière,  comme  cela  a  eu  Heu 
le  16  septoubre  18A3,  à  Klein-Weoden ,  près  de 
Mulhouse;  on  bien,  et  cela  est  déjà  plus  fréquent, 
dleS  sont  lancées  du  milieu  d'un  nuage  noir  qui  se 
forme  tout  à  coup,  toujours  sans  lumière  et  avec 
accompagnement  de  phénomènes  acoustiques;  ou 
enfin,  te  cas  le  plus  habituel  est  qu'elles  sont  en  cooi- 
munication  avec  des  bolitfts  enflammés.  Cette  com- 
munication est  coi)stalée  par  des  exemples  qui  ne 
peuvent  être  révoqués  en  doute,  et  sur  lesquels  noua 
possédons  des  détails  très-complets.  A  Barbotan ,  dans 
le  d^rtement  des  Uiodes,  des  aérolithes  tombèrent, 
le  3S  juillet  1790,  d'un  petit  nuage  blanc  météorique, 
en  même  temps  qu'apparaissait  un  bolide  rouge  (97). 
Il  en  fut  de  même  des  pierres  qui  tombèrent  à  Bénarès, 
d&as  l'HiDdosUn,  le  13  décembre  1798,  et  à  t'Aigle, 
dans  le  département  de  l'Orne,  le  SG  avril  1803.  Ce 
dernier  phénomène,  celui  de  tous  qui,  grâce  à  Biot, 
a  été  le  mieux  examiné  et  le  mieux  décrit,  a  enfin, 
39  siècles  après  la  chute  de  la  grande  pierre  d*^os- 
Polamos,  et  300  ans  après  qu'un  religieux  eut  été  tué 
à  Créma  par  un  aérolithe,  mis  un  terme  au  scepti- 
cisme endémique  des  Académies  (98).  Lors  du  phéno- 
mène de  1^3,  un  grand  bolide,  se  mouvant  du  Sud- 
Est  au  Nord-Ouest,  fut  vu  à  Alençon,  k  Falaise  et  à 
Caen,  par  un  ciel  très-pur,  vers  une  heure  de  l'après- 
midi.  Quelques  moments  après,  on  entendit  à  l'Aigle, 
durant  cinq  k  six  minutes,  une  explosion  parlant 
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,.  d'un  petit  nuage  noir  presque  immobile,  qui  fut  sui- 
vie de  trois  ou  quatre  coups  de  canoD  et  d'un  bruit 
que  l'oQ  eût  pu  croire  produit  par  des  décharges  de 
mousqueterie ,  auxquelles  se  mêlait  le  son  d'an 
grand  nombre  de  tambours.  Chaque  détonation  déta- 
chait du  nuage  noir  une  partie  des  vapeurs  qui  le 
formaient.  On  ne  remarqua  en  cet  endroit  aucun  phé- 
nomène lumineux.  Beaucoup  de  pierres  météoriques, 
dont  la  plus  grande  ne  pesait  pas  plus  de  17  livres  et 
demie  tombèrent  à  la  foiA  sur  une  surface  eltiplique, 
dont  le  grand  axe,  dirigé  du  Sud-Est  au  Nord-Ouest, 
avait  11  kilomètres  de  longueur.  'Ces  pierres  étaient 
brûlantes  sans  être  enflammées,  elles  fumaient,  el, 
chose  singulière!  elles  étaient  plus  faciles  h  briser 
quelques  jours  après  leur  chute  que  plus  tard  (99).  J'ai 
insisté  à  dessein  sur  ce  phénomène,  afin  de  pouvoir 
le  comparer  avec  un  autre  du  13  septembre  1768.  A 
quatre  heures  et  demie  de  l'après-midi»  on  vit  dans 
le  village  de  Luce,  situé  à  2  lieues  de  Chartres, 
vers  l'Ouest,  un  nuage  sombre,  dans  lequel  on  en- 
tendit comme  une  canonnade,  suivie  d'un  sifllement 
produit  par  la  chute  d'une  pierre  noire  qui  décrivit 
une  ligne  courbe.  Celte  pierre,  qui  s'enfonça  à  moilié 
dans  le  sol  de  la  terre,  pesait  7  livres  et  demie,  el 
était  tellement  brûlante  que  l'on  ne  pouvait  la  tou- 
cher. Elle  fut  très-incomplétemeat  analysfe  par  La- 
voisier,  par  Fot^roux  et  par  Cadet.  On  n'aperçut  pen- 
dant toute  la  durée  du  phénomène  aucun  dégagemeot 
de  lumière. 

Aussitôt  que  l'on  commença  à  observer  les  pluies 
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périodiqaes  d'éloiles  filantes,  et  à  épier  leur  apparitioD, 
dans  les  nuits  où  elles  étaient  attendues,  on  remarqua 
que  le  nombre  des  météores  augmentait,  à  mesure  que 
la  nuit  avançait,  et  qu'ils  tombaient  en  plus  grande 
abondance  entre  deux  et  cinq  heures  du  matin.  Déjà, 
lors  du  grand  phénomène  que  nous  observâmes  à  Cu- 
mana,  dans  la  nuit  du  11  au  12  novembre  1799,  ca 
fut  entre  deux  heures  et  demie  et  quatre  heures  que 
M.  Boapland  vit  affluer  le  plus  grand  nombre  de  mé- 
téores. Un  observateur  qui  a  rendu  des  servie«s  signa- 
lés à  cette  partie  de  la  science,  Coulvier-Gravier,  a 
présenté  à  l'Institut  de  France,  en  18&5,  un  mémoire 
important  sur  la  Variation  Horaire  des  Étoiles  filantes. 
Il  est  difficile  de  deviner  quelle  influence  peut  exercer 
sar  ces  phénomènes  une  heure  plus  avancée  de  la  nuit. 
S'il  était  établi  que,  sous  les  différents  méridiens,  les 
étoiles  filantes  commencent  surtout  à  être  visibles  à 
une  heure  déterminée,  il  Taudrail,  tout  en  mainte- 
nant l'origine  cosmique  de  ces  phénomènes,  admettre 
cette  conjecture,  d'ailleurs  peu  vraisemblable,  que 
certaines  heures  de  la  nuit,  ou  plutôt  du  matin,  sont 
pins  favorahies  à  l'inflammation  des  étoiles  filan- 
tes, et  que  celles  qui  tombent  avant  ce  moment 
restent  le  plus  souvent  invisibles.  Mais,  pour  avoir 
le  droit  de  tirer  des  conclusions  certaines,  il  faut 
continuer  pendant  longtemps  encore  à  recueillir  des 
observations. 

Je  crois  avoir  exposé  assez  complètement,  dans  le 
premier  volume  du  Cosmos  (p.  143-148),  eu  égard 
à  l'état  de  la  science  en  1845,  les  caractères  princi- 
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paux  des  divers  bolides  qui  tombent  du  haut  des 
airs,  leur  compositiou  chimique  et  leur  tissu  grano- 
laire,  étudié  surtout  par  Gustave  Rose.  Les  travaux 
BuccessiGs  de  Howard,  Elaprolh,  Théuard,  Vauquelin, 
Proust,  Berzélius,  Stromeyer,  Lauf^er,  DufresDoy, 
Gustave  et  Henri  Rose,  Boussingault,  Ramm^berg 
et  Shépard,  oot  fourni  déjà  de  riches  matériaux, 
bien  que  vraisemblablemeot  les  deux  tiers  dM 
pierres  météoriques  soient  soustraites  à  dos  r^ 
gards  dms  les  profondeurs  de  la  terre  (iOO).  S'il 
est  manifeste  que  sous  toutes  les  zooes,  dans  la 
Groënlaad,  à  Mexico  et  dans  l'Amérique  du  Sud, 
ea  Europe,  dans  la  Sibérie  et  dans  l'Hindostan, 
les  aérolithes  ont  tous  une  certaioe  ressemblante 
de  physionomie,  on  s'aperçoit,  en  y  regardant  de 
plus  près,  qu'ils  présentent  aussi  des  oppositiws 
très-marquées.  Un  grand  nombre  de  pierres  mé- 
téoriques contiennent  0,96  de  fer;  on  en  Iroufe 
à  peine  0,03  dans  les  aérolithes  de  Sienne.  Presque 
tous  ont  une  surface  mince,  noire,  brillante  et  qud- 
quefois  veinée;  cette  croûte  manque  oompiélenieQl 
à  la  pierre  de  Cbanlonnay.  La  pesanteur  spécifique 
de  quelques  aérolithes  s'élève  jusqu'à  ft,38;  elle 
n'est  que  de  1,9&  dans  t'aérolitbe  carbonisé  et  codh 
posé  de  petites  lames  friables,  qui  a  été  trouvé  à 
AJais.  Quelques-uns,  comme  celui  de  Juvenas,  sont 
formés  d'un  tissu  semblable  à  de  la  dolérite,  daos 
lequel  on  distingue  de  l'olivine,  de  l'augite  et  de  l'a- 
nortite,  déjà  séparées  en  cristaux  ;  d'autres,  tels  que  la 
masse  découverte  en  Sibérie  par  Pallas,  ne  préseoteol 
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que  du  fer  mâle  de  Dickel,  et  de  l'olivine;  d'autres 
eDÛD,  autant  que  V<m  peut  distinguer  les  éléments  qui 
les  composent,  sont  des  combioaisons  de  hornblende 
et  d'albile,  comme  œhii  de  Château-Renard,  ou  de 
hornblende  et  de  labrador,  comme  ceux  de  Blansko  et 
de  Chantonnay. 

Si  l'on  embrasse  dans  leur  ensemble  les  travaux 
d'un  chimiste  très-distingué,  le  professeur  Bammels- 
t»tg ,  qui  '  récemment  s'est  voué  sans  inlemiplioD, 
et  avec  autant  de  bonheur  que  d'activité,  à  l'ana- 
lyse des  aérolithes  et  à  la  recherche  des  corps  simples 
qui  les  composent,  oo  obtient  ce  résultat  :  «  que  la 
distinction  des  masses  tombées  de  l'atmosphère  en 
fiers  météoriques  et  en  pierres  météoriques,  ne  doit 
pas  être  çme  à  la  rigueur.  On  trouve,  bien  que  rare- 
ment, des  '1ers  météoriques  avec  un  mélange  de  sili- 
cate. Ainsi  la  masse  de  fer  météorique  de  Pallas  qui 
pèse  1270  livres  russes,  d'âpre  la  nouvefie  expérience 
de  H«6S,  renferme  des  grains  d'olivine;  et  réciproque- 
ment beaucoup  de  pierres  météoriques  sont  mêléœ  de 
fer  mét^Hiue.  » 

a  1*  Toutes  les  masses  de  fer  météorique,  celles 
dont  la  chute  a  pu  être  observée  par  des  témoins  ocu- 
laires, comme  à  Hradschina,  dans  le  Comîtat  d'Agram, 
le  36  mai  1751,  et  à  Braunau,  te  1&  juillet  18/i7,  et 
celles,  en  beaucoup  plus  grand  nombre,  qui  gisent  de- 
puis longtemps  à  la  surface  de  la  terre,  possèdent  en 
général  à  très-peu  près  les' mêmes  propriétés  physiques 
et  chimiques.  Presque  toujours  elles  contiennent  des 
parcelles  plus  ou  moins  grosses  de  sulfure  de  fer,  qui 
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pourtant  ne  paraît  poiot  être  de  la  pyrite  de  fer  oa  d* 
la  pyrite  magnétique,  mais  du  protosulfure  de  fer  (1). 
La  masse  principale  n'est  point  non  plus  du  fer  mé- 
tallique pur;  elle  est  mêlée  d'un  dixième  de  oickel, 
en  moyenne,  un  peu  plus  ou  un  peu  oioins,  et  ce 
métal  s'y  retrouve  d'une  manière  si  constante,  qu'il 
est  UD  excellent  critérium  pour  reconnaître  l'origine 
météorique  de  la  masse  entière.  C'est  jà  d'ailleurs  ud 
simple  mélange  de  deux  métaux  isomorphiques;  il 
n'y  a  point  combinaison  dans  des  proportions  déter- 
minées. On  trouve  aussi  en  moindre  quantité  le  co- 
balt, le  manganèse,  le  magnésium,  l'étain,  le  cuivre 
et  le  carbone.  Cette  dernière  substance  est  en  parti© 
mêlée  à  la  masse  par  une  action  mécanique,  comme 
du  graphite  de  difficile  combustion,  en  partie  com- 
bioée  chimiquement  avec  le  fer,  de  manière  à  former 
un  ensemble  analogue  à  une  grande  quantité  de  îer 
en  barres.  Ainsi,  toute  masse  de  fer  météorique  con- 
tient une  combinaison  particulière  de  phosphore, 
de  cuivre  et  de  nickel,  combinaison  qui,  lorsqu'on 
vient  à  dissoudre  te  fer  par  l'action  de  l'acitf  bydro- 
chlorique^  subsiste  sous  la  forme  de  cristaux  formés 
d'aiguilles  et  de  lamelles  microscopiques,  blanches 
comme  l'argent. 

«  2°  On  a  coutume  de  diviser  les  pierres  météo- 
riques proprement  dites  en  deux  classes,  d'après 
leur  aspect  extérieur.  Les  unes  contiennent  dans  leur 
masse,  en  apparence  homogène,  des  grains  et  des  pail- 
lettes de  fer  météorique,  attirab^es  à  l'aimant,  et  qui 
présentent  absolument  tes  mêmes  caractères  que  tes 
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aérolithes  de  la  même  substance.  A  cette  classe  appar- 
tienacot  les  pierres  de  Blansko,  de 
d'Ensisbeim,  de  Chantoanay,  de  K 
de  Nordhausen,  d'ErKleben,  de  ( 
d'Ulrecht.  La  seconde  classe^;  est  pu 
métallique,  et  se  présente  plutôt  sous  l'aspect  d'un  mé- 
lange cristallin  de  diverses  substances  minérales:  telles 
EODl,  par  exemple,  les  pierres  de  Juvenas,  de  Laotalar 
et  de  Stannem. 

Il  Après  les  premières  analyses  chimiques  dm 
pierres  météoriques,  faites  par  Howard,  Klaprotti  et 
Vauquelin,  on  fut  longtemps  sans  songer  que  ces 
corps  pouvaient  être  formés  par  l'assemblage  de  com- 
binaisons différentes.  On  se  bornait  à  chercher  en 
général  les  éléments  qui  les  composaient,  à  extraire, 
è  t'aide  d'un  aimant,  le  fer  métallique  qu'elles  pou- 
vaient contenir.  Lorsque  Mohs  eut  appelé  l'attention 
sur  l'analogie  que  présentaient  quelques  aérolithes 
avec  certaines  pierres  lelluriques,  Nordenskjôld  entre- 
prit de  prouver  que  l'aérolithe  de  Lantalar,  en  Fin- 
lande, était  composé  d'olivine,  de  leucite  et  de  fer 
magnétique;  mais  c'est  à  Gustave  Rose  que  l'on  doit 
d'avoir  démontré  par  ses  belles  observations,  que 
la  pierre  de  Juvenas  est  fonnée  de  pyrite  magné- 
tique, d'augite  et  d'un  feldspath  très-semblable  au  la- 
brador. Guidé  par  ces  résultats,  et  appliquant,  comme 
Gustave  Rose,  l'analyse  chimique,  Berzélius,  dans  un 
travail  plus  étendu,  inséré  aux  Kongl.  Vetenskapt- 
Aeademiens  Hendltngar  fûT  issu,  rechercha  la  compo- 
sition minérale  de  diverses  combinaisons  que  présentent 
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les  a^Y))i^es  de  Blansko,  de  Chantonnay  et  d'Alais. 
Depuis,  beaucoup  de  savants  (ml  suivi  la  route  heoreu- 
sement  ft^yée  par  Berzélius. 

u  Dans  la  première  classe  des  pierres  météoriques 
proprement  dites,  qui  est  ^ussi  la  plus  nombreuse,  dans 
celle  qui  contient  des  partiSi  de  fer  métallique,  ce  mé- 
tal existe,  tantôt  en  parcelles  semées  çà  et  là,  tantôt  en 
masses  plus  considérables,  qui  offrent  quelquefois  l'as- 
pect d'un  squelette  de  fer,  et  forment  une  transition 
entre  les  aérolithes  purs  de  tout  mélange  métallique  et 
les  masses  de  fer  météorique,  dans  lesquelles,  ainsi 
qu'on  le  volt  dans  la  masse  de  Pallas,  les  autres  âé- 
ments  disparaissent.  Les  pierres  météoriques  de  la  se- 
conde classe  sont,  par  l'effet  de  la  présence  de  l'olivine, 
riches  en  magnésie;  l'olivine  est  l'élément  qui  est  dé- 
composé, lorsque  ces  pierres  sont  traitées  par  les  aci' 
des.  Comme  l'olivine  ordinaire,  l'olivine  météorique  est 
un  silicate  de  magnésie  et  de  protoxyde  de  fer.  La  par- 
tie qui  résiste  à  l'action  des  acides  est  un  mélaDge  de 
substances  feldspatbiques  et  augitiques  dont  on  ne  peut 
déterminer  la  nature  qu'en  calculant  les  éléments  qui 
le  composent,  et  qui  sont  :  le  labrador,  l'horobleiide, 
l'augite  et  l'oligoclase. 

a  là  seconde  classe,  beaucoup  mcHns  nombreuse, 
ft  été  aussi  moins  étudiée.  Parmi  les  aérolilbes  qui  la 
composent,  les  uns  contiennent  du  fer  magnétique, 
de  l'olivine  et  un  peu  de  substances  feld^thiques  et 
angttiques;  les  autres  sont  formés  uniquement  de  ces 
deux  derniers  mioéraux  simples,  et  le  feldspath  y  est 
i^tfésenté  par  l'aiioFtito  (2).  Le  chroEiale  de  fer,  pro- 
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duit  par  la  combinaison  du  protoxyde  de  fer  et  do 
l'acide  chromique,  se  trouve,  ea  moindre  quantité, 
dans  presque  toutes  les  pierres  méléoriques.  L'acide 
phosphorique  et  l'acide  titanique,  que  Rammelsberg  a 
découverts  dans  la  pierre  si  remarquable  de  Juvenas, 
peuvent  bire  soupçonner  la  présence  de  l'apatite  et  de 
la  titanite. 

o  Les  corps  simples,  dont  on  a  jusqu'ici  reconnu 
rexisteQce  dans  les  pierres  météoriques,  sont  les  sui- 
vants :  l'oxygène,  le  soufre,  le  phosphore,  le  carbone, 
la  silice^  l'alumine,  la  magnésie,  la  chaux,  la  potasse, 
la  soude,  le  fer,  le  nickel,  le  cobalt,  le  chrome,  le  man- 
ganèse, le  cuivre,  l'étain  et  le  titane;  somme  totale  : 
dix-huit  (3).  Les  éléments  les  plus  immédi 
—  parmi  les  métaux  :  ie  fer  mêlé  de  nickel. 
lange  de  phosphore  avec  du  fer  et  du  nickel,  d 
de  fer  et  des  pyritesTnagnétiques;  —  parmi 
stances  oxydées  :  le  fer  magnétique  et  le  chromate  de 
fer;  —  parmi  les  silicates  ;  l'oUvine,  l'anortite,  le  la- 
brador et  l'augite.  » 

Il  me  resterait,  pour  rassembler  ici  le  plus  grand 
nombre  possible  de  faits  importants,  dûment  constatés 
par  des  observations  positives,  à  exposer  les  divei^es 
'analogies  que  certaines  pierres  météoriques  pré- 
sentent, en  tant  que  roches,  avec  les  anciens  agglo- 
mérats, tels  que  les  dolentes,  les  dioriles  et  les  méla- 
phyres,  avec  les  basaltes  et  avec  les  laves  d'origine 
plus  moderne.  Ces  analogies  sont  d'autant  plus  frap- 
pantes que  jusqu'ici  les  minéraux  (elluriques  n'ont 
jamais  offert  cet  alliage  métallique  de  nickel  et  de  fer 
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que  l'on  retrouve  coDstammeot  dans  certains  aéroli- 
tfaes.  Mais  le  chimiste  distingué  dont  j'ai  mis  à  proGt, 
dans  ces  pages,  les  communications  obligeantes,  a  com- 
posé sur  cet  objet  un  Mémoire  spécial,  dont  les  résul- 
tats seront  mieux  è  leur  place  dans  la  partie  géologique 
du  Cosmos  (&) . 
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CONCLUSION 


En  achevant  la  partie  uranologique  de  la  Descrip- 
lîoD  physiqoe  du  monde,  et  en  jetant  un  dernier 
regard  sur  l'œuvre  que  j'ai  entreprise,  je  n'ose 
dire  accomplie ,  je  crois  devoir  rappeler  qu'un  aussi 
difficile  travail  n'était  possible  que  sous  les  condi- 
tiODS  déterminées  dans  l'introduction  du  troisième 
volume  du  Cosmos.  Il  s'agissait,  en  effet,  de  tracer 
le  tableau  des  espaces  célestes  et  des  corps  qui  les 
remplissent,  soit  que  ces  corps  aient  été  arrondis 
en  sphéroïdes,  soit  qu'ils  restent  à  l'état  de  matière 
diffuse.  Par  là  cet  ouvrage  se  distingue  essentielle- 
ment des  Traités  d'Astronomie  que  possèdent  au- 
jourd'hui toutes  les  littératures,  et  dont  la  matière 
est  plus  variée.  L'astronomie,  le  triomphe,  en  tant 
que  sdence,  des  théories  mathématiques,  est  fondée 
sur  la  base  solide  de  la  gravitation  et  sur  le  per- 
rectionnement  de  la  haute  analyse;  elle  traite  des 
mouvements  réels  ou  apparents,  mesurés  dans  le 
temps  et  dans  l'espace;  de  la  position  des  corps 
célestes,  dans  les  continuels  changements  de  leurs 
relations    respectives;    de    la   mobilité  des   formes, 
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comme  dans  les  comètes  à  queue;  das  variations  de 
la  lumière,  qui  natt  et  s'éteint  dans  les  lointains 
sdeils.  La  quantité  de  matière  répandue  dans  l'uni- 
vers  demeure  constamment  la  même;  mais  d'apfès 
ce  que  nous  savons  jusqu'à  ce  jour  des  lois  phy- 
siques qui  régnent  sur.  la  sphère  terrestre,  nous 
voyons  la  matière  passer  par  des  combinaisons  qu'on 
ne  peut  ni  nombrer  ni  définir,  et  s'agiter,  sans  jamais 
se  satisfaire,  dans  le  cercle  perpétuel  de  ses  trans- 
formations. Ce  jeu  incessant  des  forces  de  la  matière 
a  pour  cause  l'hétérogénéité  au  moins  apparente  de 
ses  molécules,  qui,  entretenant  le  mouvemrat  dans 
des  portions  de  l'espace  que  leur  petitesse  dérobe  à 
toute  mesure,  complique  à  l'inSui  tous  les  pb^omènes 
terrestres. 

Les  problèmes  astronomiques  sont  d'une  nature 
plus  simple.  Libre  jusqu'à  ce  jour  de  ces  cmnpli- 
cations,  la  mécanique  céleste,  appliquée  à  conûdé- 
rer  la  quantité  de  matière  pondérable  qui  entre  dans 
la  masse  des  corps,  et  les  ondulations  d'où  naissent 
la  chaleur  et  la  lumière,  est,  en  raison  même  de 
cette  simplicité  qui  ramène  tout  au  mouvement, 
accessible  dans  toutes  ses  parties  au  calcul  maUiéma- 
tique.  Cet  avantage  donne  aux  Traités  d'Astronomie 
théorique  un  grand  charme  qui  n'appartient  qu'à 
eux.  On  y  voit  se  réfléchir  les  résultai  que  l'activité 
iolellectuelle  des  derniers  siècles  a  obtenus  par  la 
méthode  analytique  :  comment  les  formes  des  OHps 
et  leurs  orbites  ont  été  déterminées;  comment  se 
concilient  avec  les  mouvemente  des  planètes  les  iài- 
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b)es  oscillatioDg  qui  jamais  n'en  troublent  l'équilibre; 
oomment  la  structure  intérieure  du  système  plaaé- 
(aire  et  les  perturbatioos  qu'il  subit,  deviennent, 
en  se  balançant  mutuellement,  une  garantie  de  préser^ 
vation  et  de  durée. 

Ni  la  recherche  des  méthodes  à  l'aide  desquelles 
on  a  embrassé  l'ensemble  du  monde,  ni  la  com- 
plication des  phénomènes  célestes,  ne  rentrent  dans 
le  plan  de  cet  ouvrage.  L'objet  d'une  descrip- 
tion physique  du  monde  est  de  raconter  ce  qui 
remplit  l'espace  et  répaod  le  mouvement  de  la  vie 
oi^aniqae  dans  les  deux,  sphères  du  Ciel  et  de  la 
Terre,  de  s'arrêter  aux  lois  naturelles  dont  le  se- 
cret a  été  dévoilé,  et  de  les  présenter  comme  des 
fiùts  acquis,  comme  les  conséquences  immédiates  de 
l'induction  fondée  sur  l'expérience.  Il  ne  fallait  pas, 
si  l'on  voulait  retenir  un  ouvrage  tel  que  le  Cosmo» 
dans  ses  limites  naturelles,  et  ne  point  le  laisser  s'é- 
tendre ODtre  mesure,  essayer  d'établir  entre  les  phé- 
Bomènes  un  tien  théorique.  Décidé  à  ne  point  excéder 
ees  bonies,  j'ai  dû  apporter  d'autant  plus  de  soin, 
dans  la  partie  astronomique  de  ce  livre,  à  présenter 
BOUS  leur  vrai  jour  les  fôils  particuliers  et  à  \es  ranger 
soÎTant  l'ordre  qui  convient.  Après  avoir  considéré 
les  e^iaces  célestes,  leur  température  et  le  milieu 
résistant  dont  ils  sont  remplis,  je  suis  redescendu 
aux  kus  de  la  vision  natordle  et  télescopique,  aux 
hmites  de  la  visibUité,  à  la  mesure  malheureu- 
sement incomplète  de  l'intensité  luminense,  aux 
moyens  nouTeanx  que   fournit  l'optique   pour  dis- 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


_  632  — 
cerner  la  lamière  directe  de  la  lumière  réfléchie. 
Puis  vieDoeot  :  le  Ciel  des  étoiles  fixes;  le  oombre 
et  la  distribution  probable  des  Soleils  brillaot  par 
eux-mêmes,  autant  du  moins  que  l'on  a  pu  déter- 
miner leur  position;  les  étoiles  variables  qui  re- 
viennent après  des  périodes  dont  on  a  calculé  exacte- 
ment la  durée;  le  mouvement  particulier  aux  étoiles 
ûxes;  l'hypothèse  des  corps  obscurs  et  leur  influence 
sur  le  mouvement  des  étoiles  doubles;  enfin  les  né- 
buleuses que  le  télescope  n'a  pu  réduire  en  ecsaims 
d'étoiles  pressées. 

Passer  de  la  partie  sidérale  de  l'uranologie,  ou  du 
ciel  des  étoiles  fixes  à  notre  système  solaire,  ce  n'est 
que  passer  du  général  au  particulier.  Dans  la  classe  des 
étoiles  doubles,  des  corps  doués  d'uoe  lumière  propre 
se  meuvent  autour  d'un  centre  de  gravité  commun; 
dans  notre  système  solaire,  composé  d'éléments  très- 
hélérogènes ,  des  corps  obscurs  gravitent  autour  d'un 
coips  lumineux,  ou  plutôt  même  autour  d'un  centre  de 
gravité  commun,  qui  se  trouve  tantôt  en  dedans,  tantôt 
en  dehors  du  corps  centrât.  Les  divers  membres  de  . 
notre  système  sont  de  nature  plus  différente  que  pea- 
dant  plusieurs  siècles  on  ne  fut  autorisé  à  le  croire.  Le 
dcHnaine  solaire  se  compose  de  planètes  secondaires  el 
de  planètes  principales,  parmi  lesquelles  un  groupe  se 
distingue  par  ses  orbites  entrelacées,  de  comètes  en 
nombre  indéterminé,  de  la  lumière  zodiacale  et  très- 

^waisemblablement  aussi  d'astéroïdes  météoriques  qui 

rreparaissent  périodiquement. 

Il  nous  reste  encore  è  énoncer  textuellement,  en 
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raison  des  rapports  direcU  qu'elles  ont  avec  l'objet 
de  ce  livre,  tes  irois  grandes  lois  des  mouvements 
planétaires,  découvertes  par  Kepler.  Première  loi  : 
Les  courbes  décrites  par  les  planètes  sont  des  ellipses 
dont  le  Soleil  occupe  un  foyer.  —  Deuxième  loi  ; 
Chaque  corps  planétaire  se  meut  autour  du  Soleil 
dans  une  orbite  plane,  où  le  rayon  vecteur  décrit  des 
aires  égales  en  des  temps  égaux.  —  Troisième  loi  : 
Les  carrés  des  temps  employés  par  les  planètes  à  faire 
leur  révolution  autour  du  Soleil  sont  entre  eux  comme 
les  cubes  des  dislances  moyennes.  La  seconde  loi  est 
quelquefois  appelée  la  première  parce  qu'elle  est  la 
première  qui  ait  été  découverte  (5).  Les  deux  pre- 
mières lois  recevraient  leur  application,  même  quand 
il  n'existerait  qu'une  seule  planète.  La  troisième  et 
la  plus  importante,  qui  ne  fut  découverte  que  dix- 
neuf  ans  plus  tard,  suppose  nécessairement  le  mou- 
vement de  deux  corps-  planétaires.  Le  manuscrit  de 
VBartnonice  Mundi,  publié  en  16]9,  était  achevé  dès 
le  27  mai  1618. 

Si  les  lois  des  mouvements  planétaires  furent  dé- 
couvertes au  commencement  du  xvii*  siècle,  si  Newton 
révéla  le  premier  la  force  dont  les  lois  de  Kepler 
étaient  la  conséquence  immédiate,  à  la  fin  du 
xvni*  siècle  revient  l'honneur  d'avoir  démontré  la 
stabilité  du  système  planétaire,  grâce  aux  ressources 
nouvelles  que  nous  fournissait  pour  la  recherche 
des  vérités  astronomiques  le  perfectionnement  du 
calcul  infinitésimal.  Les  principaux  éléments  de 
cette    Blabitilé    sont  :    l'invariabilité    du   grand  axe 
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des  orbites  planétaires,  démontrée  par  Laplace,  par 
Lagrange  et  par  Poisson;  les  lentes  et  périodiqaa 
variations  que  subit,  dans  d'étroites  limites,  l'ei- 
cenlricilé  de  deux  planètes  puissantes  et  très-éloi- 
goées  du  Soleil,  Jupiter  et  Saturne;  la  distribution 
des  masses,  réparties  de  telle  foçoa  que  la  masse, de 
Jupiter  n'excède  pas  1/1048  de  celle  du  corps  central 
auquel  sont  subordonnés  tous  tes  autres;  enfin,  œt 
arrangement  eu  vertu  duquel  toutes  les  planètes, 
coofonnémeot  à  leur  origine  et  au  plan  primordial 
de  la  création,  accomplissent,  dans  une  direcliOD 
unique,  leur  double  mouvement  de  rotation  et  de 
révolution,  décrivent  des  orbites  dont  l'exceolriciié 
peu  considérable  est  soumise  à  de  faibles  change- 
meuts,  se  meuvent  dans  des  plans  à  peu  près  égale- 
ment inclinés,  et  accomplissent  leur  révolution  en  des 
temps  qui  n'ont  point  entre  eux  de  commune  mesure. 
Ces  motifs  de  stabilité,  qui  sont  la  sauvegarde  des 
planètes,  dépendent  d'une  action  réciproque,  s'eier- 
çant  à  l'intérieur  d'un  cercle  circonscrit.  Si  cette  con- 
dition venait  à  être  troublée  par  l'arrivée  d'un  corps 
céleste  venu  du  dehors  et  étranger  à  notre  système, 
soit  qu'il  déterminât  un  choc,  soit  qu'il  introduit 
de  nouvelles  forces  attractives,  ce  trouble  pouirait 
être  fatal  k  l'ensemble  des  choses  actuellement  eiis- 
tantes,  jusqu'à  ce  qu'enfin,  après  un  long  cooOit,  il 
s' établit  un  nouvel  équilibre  (6).  Mais  l'arrivée  pos- 
sible d'une  comète,  décrivant  è  travers  des  espaces  im- 
menses son  orbite  hyperbolique,  ne  saurait,  bien  que 
l'excessive  vitesse  puisse  suppléer  à  l'insuffisance  de  la 
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masse,  loquiétw  qu'une  ioDagiDation  rebelle  aux  consi- 
dératioDS  consolantes  du  calcul  des  probabilités.  Les 
Duages  voyageurs  des  comètes  à  courte  période  n'of- 
frent pas  pluB  de  dangers  pour  l'avenir  de  notre  système 
solaire  que  les  grandes  inclinaisons  des  civiles,  décrites 
par  les  petites  planètes  comprises  entre  Mars  et  Jupiter. 
Ce  qui  ne  peut  être  signalé  que  comme  xme  possibilité 
doit  resl^  en  dehors  d'une  Description  physique  du 
monde;  il  n'est  point  permis  à  la  science  d'aller  se 
perdre  dans  les  régioos  nébuleuse  des  rêveries  cosmo- 
logiques. 
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NOTES 

DE     LA     PBEMIÈBB     PARTIE 


(1)  [patie'S].  Cosmos,  t.  I,  p.  59-62  et  152. 

(2)  [page  5].  Cosmos.  1. 1,  p.  A-6;  t.  11.  p.  9-11  et  104. 

(3)  [page  5].  Cosmos,  t.  Il,  p.  27-33  et  Ù8-53- 

(&}  [page  5).  Cosmos,  t.  I,  p.  I|2M31  et  t.  Il,  p.  128-131.' 

(5)  [page  6].  M.  von  OUers,  Ueberresle  vorwelllviier  Ri»- 
ttntiùere  in  Beziehung  auf  osiasiatisch«  Sagen,  dans  les  Mé' 
moires  de  l'Acoi.  de  Berlin,  1839,  p.  51.  Sur  l'opinion  d'Em- 
pédocle  au  sujet  de  la  disparitioa  des  anciennes  formes  ani- 
males on  peut  voir  Hegel,  Geschichu  der  Philosophie,  t'.  Il, 
p.  SU. 

(6)  [page  6].  Voyez,  sur  l'arbre  du  inonde  (Ygdra^l)  et  sur 
la  source  retentissante  de  Hvergelmir,  Jacob  Grimm,  dtutsch* 
Mythologie,  iikk,  P*  530  et  756,  et  Mallet,  Monvmenis  d»  la 
MyAol.  et  de  lapoèsie  des  Celtes,  1756,  p.  110. 

(7)  [page  8].  Cosmos.  1. 1,  p.  3Ii-37  et  6«-76. 

(8)  [page9].  Cosmos,  t.  Il,  p.  51U,  n.  100. 

(9)  [page  9].  En  établissant  d'une  manière  générale,  dans 
les  considérations  qui  servent  d'introduction  au  Cosmos,  1. 1, 
p.  37,  que  le  dernier  but  des  sciences  expérimentales  est  de 

■  découvrir  les  lois  des  phénomènes,  peut-élrc  aurais-jc  dû  me 
homeràdire.aSn  d'éviter  toute  fausse  interprétation,  qu'il  en 
est  ainsi  en  eHbt  pour  beaucoup  de  classes  de  phénomènes.  La 
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netteté  avec  laquelle  je  me  suis  exprimé,  dans  le  second  vo- 
lume (p.  375  et  /|26),  sur  b  relation  que  l'on  peut  établir 
entre  le  rAle  de  Newton  et  celui  de  Kepler,  prouve  asseï,  j'es- 
père, que  je  ne  confonds  pas  la  découverte  des  lois  naturelles 
avec  leur  interprétation,  c'est-à-dire  avec  l'expUcalion  des 
phénomènes,  et  répondait  d'avance  aux  obJGcIions  que  l'on  a 
pu  me  faire.  Je  disais  à  propos  de  Kepler  :  a  Le  riche  fonds 
d'observations  [vécises  fournies  par  Tycho  donna  les  moyens 
de  découvrir  les  lois  étemelles  du  monde  planétaire  qui  répan- 
dirent plus  tard  sur  le  nom  de  Kepler  un  éclat  impérissable, 
et  qui,  interprétées  par  Newton,  démontrées  par  lui  théori- 
quement et  comme  un  résultat  nécessaire,  ont  été  transport 
tées  dans  la  sphère  lumineuse  de  la  pensée,  et  ont  fondé  U 
connaissance  rationnelle  de  la  nature.  »  Et  au  sujet  de  îiew- 
ton  :  «  Nous  terminons  en  faisant  voir  comment  la  connais- 
sance de  la  forme  de  la  Terre  est  sortie,  par  voie  de  déduction, 
de  raisonnements  théoriques.  Newton  s'éleva  à  l'explication 
du  système  du  monde,  parce  qu'il  eut  le  bonheur  de  décou- 
vrir la  force  dont  les  lois  de  Kepler  ne  sont  que  les  consé- 
quences inévitables,  n  On  peut  consulter  sur  ce  point,  c'est- 
k-dire  sur  la  dilTérence  qui  existe  entre  la  recherche  des  lois 
et  celle  des  causes,  les  excellentes  remarques  contenues  dans 
le  livre  de  sir  John  Herschell ,  Address  [or  ihe  lifteenlh  Meeting 
oftheBrilan.  Assoe,  atCambridge,  18/|5,  p.xm,  elEdinbur^ 
Review,  t.  87, 18Ii8,  p.  180-183. 

(10)  [page  10].  Dans  le  remarquable  passage  {Metaph.,  XII, 
8,  p.  107/i,  éd.  Bekker)  oit  Artstote  fait  mention  des  restes  de 
la  sagesse  piimitive  qui  a  disparu  de  la  terre,  il  est  parlé  clai- 
rement et  librement  du  culte  des  forces  naturelles  et  de  divi- 
nités semblables  aux  hommes  :  «  Beaucoup  d'auL-es  mythes, 
dit  Aristote,  ont  été  ajoutés,  pour  convaincre  la  foule,  pour 
servir  d'appui  aux  lois,  et  en  vue  d'autres  buts  non  moins 
utiles.  » 

(11)  [pi^e  11].  Cette  distinction  importante  des  deux  direc- 
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tioDS  suivies  par  la  philosophie  de  la  nature  (rponoi)  est  nette- 
ment indiquée  dans  les  Physicx  Auscultationes  d'AHstnte  (I,  h, 
p.  187,  Ad.  Bekker).  Voyez  aussi  Brandis,  dons  le  Rheinisclui 
Mvsevmfûr  Philologie,  3' année,  p.  113. 

(12)  [page  11).  Cosmos,  t.  1,  p.  1A9  et  476,  d.  87;  I.  Il, 
p.  371  et  593,  n.  27.  Un  remarquable  passage  de  Simplicius 
(p.  Z|91)  oppose  très-nettement  la  force  centripète  k  la  force 
centrifuge.  Il  y  est  fait  mention  de  l'équilibre  des  corps  cé- 
lestes, tant  que  la  force  centrifuge  contrc-balancera  la  pesan- 
teur qui  attire  les  corps  vers  les  régions  inférieures.  C'est  par 
la  même  raison  que  dans  le  Traité  de  Plutarque,  de  Fad»  in 
orbe  Lunx,  p.  933,  la  Lune  suspendue  au-dessus  de  la  Terre 
est  comparée  à  une  pierre  dans  une  fronde.  Sur  le  sens  propre 
de  la  ■KifiytSifttmi  d'Anaxagore,  voyez  le  recueil  des  fragments 
de  c«  philosophe,  publié  par  Scbaubach,  1827,  p.  107-100. 

(13)  [page  12],  Scbaubach,  ibid..  p.  151-156  et  185-189. 
Sur  les  plantes  considérées  comme  animées  aussi  par  l'es- 
prit (voti;).  Voyez  Aristole,  dePlanlis,  I,  l,p.  815,  éd.  fiekker. 

(U)  [page  1!].  Sur  cette  partie  de  la  physique  mathéma- 
tique de  Platon,  voyez  Boeckb,  de  Platonico  sysiem.  cœteslium 
globomm.  1810  et  181 1  ;  H.  Martin,  Éiudes  sur  le  Timie.  t.  II, 
p.  23/i-2&2 ,  et  Brandis,  GeschiclM  der  Griechisch-Itœmischm 
Phiiosophu.  2*  part.,  eect.  1,  i9kh,  p.  375. 

(15)  [page  13].  Cosmos,  t.  Il,  p.  ^26,  Gomp.  Gruppe,  Uebtr 
die  Fragmente  des  Arckylas,  18/|0,  p.  33. 

(16)  [page  13).  Aristote,  Polit.  VII,  &,  p.  1326;  Metor 
phys.  XII,  7,  p.  1072,  et  XII,  10,  p.  107Ù,  éd.  Bekker.  Le 
traité  du  Fseudo-Aristole,  de  Mundo,  qu'Osann  attribue  à 
Cbrysippe  [Cosmos,  t.  II,  p.  ih),  contient  aussi,  au  chap.  6, 
p.  397,  un  passage  éloquent  sur  l'ordonnateur  et  le  conserva- 
teur du  monde. 

(17)  [page  13].  Les  preuves  h  l'appui  sont  rassemblées 
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dim  H.  RiUer,  Bittoin  de  ta  pMIoiopMe,  tnd.  par  TïMot, 
L  III,  p.  lSS-160. 

(18)  [page  13].  Voyez  Aristote,  de  Anima,  II,  7,  p.  I|19. 
Dans  ce  passage,  l'analogie  de  la  vue  avec  l'otue  est  très-clai- 
retnenf  exprimée;  mais  dans  d'audes,  Aristote  a  modifié  di- 
versement sa  théorie  de  la  vision.  Ainsi,  on  lit  dans  le  Traité 
do  Insonmiis  (c,  2,  p.  ù59,  éd.  Bekker)  :  «  11  est  évident  que 
la  vue  est  non-seulement  passive,  mais  active;  qu'elle  ne  se 

.  borne  pas  i  recevoir  l'aclion  de  l'air,  mais  qu'elle  réagit  sur 
le  milieu  dans  lequel  s'opère  la  vision,  n  Aristote  cite  comme 
preuve  que,  en  certaines  circcHistances,  un  miroir  de  métal 
très-pur  garde  à  sa  surface,  dès  qu'une  femme  y  a  jeté  les 
yeux,  une  trace  nuageuse  difficile  à  efiacer.  Comp.  Martin, 
Ètades  sur  U  Timée  de  Platon,  t.  II,  p.  159-163. 

(19)  {s»g6  ih}-  Aristote,  de  Parl^nis  Animalium,  IV,  5, 
p.  661, 1.  12,  éà.  Bekker. 

(20)  [page  1^].  Aristote,  Hislor.  Animal.,  IX,  1,  p.  5S8, 
éd.  Bekker.  Si,  dans  le  règne  animal ,  il  manque  sur  la  terre 
quelques  représentants  des  quatre  éléments,  ceux,  par 
exempte,  qui  correspondent  au  feu  le  plus  pur,  il  n'est  pas 
impossible  que  ces  degrés  intermédiaires  existent  dans  k 
Lune  (Biese,  die  Philosophie  des  ArisioUles,  t.  II,  p.  186.)  11 
est  assez  singulier  qu'Aristote  cherche  dans  la  Lune  les  an- 
neaux de  la  chaîne  que  nous  recomposons  tout  entière  avec 
^es  formes  évanouies  des  animaux  ou  des  plantes. 

(31)  [page  U].  Aristote,  Uetaphyi.,  XllI,  3,  p.  1090, 1.  20, 
éd.  Bekker. 

(22)  [page  15].  Viynatfiaxxoxç  d'Aristote  joue  pardcu- 
lièrement  un  grand  rôle  dans  toutes  les  explications  des  phé- 
nomènes météorologiques.  Voyez  les  Traités  de  Generatione  ti 
InUrilu,  II,  3,  p.  330,  les  Meleorologica,  1,  12,  et  III,  3, 
p.  372.  et  les  Problemata,  XIV,  3,  V111 ,  n"  9,  p.  8ft8.  et  XIV, 
B*  3,  p.  909,  Trait<8  qui,  s'il«  ne  sont  pis  d'Aristote,  sOBt  dn 
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moins  composés  d'après  les  principes  aristotéliques.  Dans  l'an- 
cienne hypothèse  de  ia  polarité  (xor'  «mittfitrvaon),  les  con- 
ditions analogues  s'attirent  et  les  conditions  opposées  se 
npoussent  (  +  et  — },  Voyez  Ideler,  Meieorol.  veter.  Grxcorum 
et  Romanoram,  1833,  p.  10.  Les  condjtitms  opposées, 
an  lieu  de  se  nentralisra'  en  se  combinant,  augmentent 
|tlut6t  la  tauùm.  Le  froid  (^vjifâff)  l'emporte  sur  le 
cbaod  (âfpjuv).  Cest  le  cmlniire  de  oe  qui  arrive  «  dans 
la  formation  de  la  grêle,  ItH^ue  les  n nages,  s'abaissent  dans  . 
des  couches  d'air  plus  chaudes,  et  que  la  chaleur  du  milieu 
ambiant  accélère  le  reCroidisseioent  des  particules  déjà 
froides.  »  Aristote  explique  par  son  KtrxmfiaxauHç^  c'est-à-dire 
par  une  espèce  de  polarité  de  la  chaleur,  ce  que  la  physique 
moderne  explique  par  la  conductibilité,  le  rayonnement,  la 
condensation  et  les  changements  produits  dans  la  capacité  des 
corps  pour  la  chaleur.  Voyez  les  ingénieuses  considérations  de 
Panl  Erman,  dans  les  Mimoires  de  t Académie  de  Berlin,  1815, 
p.  128. 

(23)  [page  1S].  «  Cest  au  mouvement  de  la  sphère  céleste 
que  doivent  être  rapportées  toutes  les  modifications  des  corps 
et  tons  les  phénomènes  terrestres.  »  Aristote,  Meteorol.,  I,  2, 
p.  889.  et  de  Generoiioneel/nterau,  JI,  10,p.  336,éd.  Bekker. 

{ih)  [page  16].  Aristote,  de  Cœlo.  1,  9,  p.  279;  11,  8,  p.  286, 
et  13,  p.  292,  éd.  Bekker.  Comp.  Biese,  t.  I,  p.  352-357. 

(25)  [page  16].  Aristote,  Pl^fticx  AusctUtationei,  11,  8, 
p.  199;  dt  Anima,  III,  12,  p.  A31i;  de  ÀnimiàiumGeneratiotu, 
V.  l.p.  778,  éd.  Bekker. 

<2Q  [page  14].  Voyez  Aristote,  Meieorol.,  XII,  8,  p.  107fi, 
passage  dont  il  existe  une  rennrqBahle  explication  dans  le 
commentaire  d'Alexandre  d'Apbrodisie.  Les  astres  ne  sont  pas 
des  eofps  inuiinés,  Us  doivent  être  oensidérés  plutôt  comme 
des  êtres  agissants  et  vivants  ;  ils  sont  la  partie  divine  des  pbé- 
Domèoea,  ta  &iioT»p«  tûv  fecvipùv  (Aristote,  de  Corio,  I, 
p.  378;  II,  1.  p.  3»li,  et  12,  p.  392).  Dans  le  peUt  Traité 
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de  Mundo  faussement  attribua  à  Arislole,  et  oll  respire  sou- 
vent une  disposiliOD  religieuse,  particulièrement  lorsque  l'au- 
teur dépeint  la  toute-puissance  du  Dieu  qui  conserve  la 
monde  (c.  6,  p.  I|00),  le  haut  étber  est  appelé  divio  (c.  2, 
p.  392).  Ce  que  Kepler,  guidé  par  sa  riche  imagination, 
-  nomme,  dans  son  Uysierium  eosmographieum  (c.  20,  p.  71), 
des  esprits  moteurs  (anime  motrices),  n'est  autre  chose  que 
la  force  (virtus)  qui  a  son  siège  principal  dans  le  Soleil  (anima 
mundi),  force  qui  varie  avec  la  distance,  en  suivant  les  marnes 
lois  que  l'intensité  de  la  lumière,  et  qui  retient  les  planètes 
dans  leurs  orbites  elliptiques.  Voyez  Apell,  EpoAen  der  Ge- 
tOiichU  der  MenscMieii,  t.  I,  p.  271. 

(27)  [page  17J.  Cosmos,  t  II,  p.  295-307. 

(28)  [page  17].  Voyez  une  iogéoieuse  et  savante  analyse 
des  écrits  du  philosophe  de  Nota,  dans  le  livre  de  M.  Christian 
Bartholmèss,  Jordano  Bruno,  t.  Il,  18A7,  p.  129, 1^9  et  201. 

(29)  [page  18].  11  fut  brûlé  à  Rome  en  vertu  de  cette  sen- 
tence :  ut  quara  clementïssime  et  cilra  sanguinis  effusiooem 
puniretur.  Bruno  avait  été  enfermé  pendant  six  ans  sous  les 
plombs  de  Venise,  et  pendant  deux  ans  dans  les  cachots  de 
l'inquisition,  à  itome.  Lorsque  l'arrêt  de  mort  lui  fut  annoncé, 
cet  homme,  que  rien  ne  pouvait  faire  fléchir,  prononça  ces 
belles  et  courageuses  paroles  :  Majori  forsitan  cum  timoré  s^i- 
tentiam  in  me  fertisquam  ego  accipiam.  Après  qu'il  se  fut  enfui 
de  l'Italie  en  1580,  il  professa  b  Genève,  à  Lyon,  &  Toulouse,  à 
Paris,  à  Oxford,  à  Marburg,  à  Wittenberg  qu'il  nomme 
l'Athènes  de  l'Allemagne,  6  Prague,  à  Helmsted  oJl  il  acheva 
l'éducation  sdenUftque  du  duc  Jules  de  Brunswick-Wirifat- 
bùtlel,  et  enfin  en  1592  ft  Padoue.  (Bartholmèss,  t.  I, 
p.  167-178). 

(30)  [page  18].  Bartholmèss,  t.  II,  p.  219,  2S2  et  S70. 
Bruno  rassembla  soigneusement  les  diverses  observations  aux- 
quelles donna  lieu  ce  grand  événement  céleste  d'une  nouvelle 
étoile  apparaissant,  en  1572,  dans  Cassiopée.  On  a  souvent, 
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de  DOS  jours,  examiné  le  lien  qui  rattache  la  philosophie  natu- 
relle de  Bruno  à  celle  de  deux  de  ses  compatriotes,  Bemardino 
Telesio  et  Thomas  Campanella,  ainsi  qu'à  celle  d'un  cardinal 
platonicien,  Nicolas  Krebs,  de  Gusa  {Cosmos,  t.  II,  p.  595). 

(31)  [p^  19].  a  Si  duo  lapides  in  aliquo  loco  Mundi  col- 
locarentur  propinqui  invicem,  extra  orbem  virtutis  tertii 
cognatt  corporis;  illi  lapides  ad  similitudinem  duorum  Magoe- 
ticonim  corponim  coirent  loco  intermedio.  quilibet  accedens 
ad  allerum  tanto  intervallo,  quanta  est  alterius  moles  in  com- 
paratîone.  Si  Luna  et  Terra  non  retinereutur  vi  animali  (1)  aut 
alia  aliqua  œquipoUente,  quselibet  in  suo  circuitu.  Terra 
adscenderet  ad  Lunam  quinquagesima  quarta  parte  inter- 
vallî,  Luna  descenderet  ad  Terram  quinquaginta  tribus  cii^ 
citer  partibas  intervalli;  ibi  juogerentur,  posito  tamen  quod 
substantia  utriusque  situniusel  ejusdemdensitatis.  »  (Kepler, 
Àttrùnomia  nova,  aea  Pkyska  t<eleslis  de  Molibus  StelUe  Marlis, 
1609^  Introd.  fol.  5).  Sur  les  idées  que  l'on  se  faisait  plus 
aDcîeDQement  de  la  gravitation,  Voyez  Cosmos,  1. 11,  p.  371, 
593,  n.  26  et  27. 

(32)  [page  19].  «  Si  terra  cessaret  attrahera  ad  se  aquas 
suas,  aquœ  marinie  omnes  ele^'arentur  et  in  corpus  Lunte  in- 
floerent.  Orbis  virtutis  tractorî»,  qus  est  in  Lona,  porrigitur 
Qsque  ad  terras,  et  prolectat  aquas  qoacunque  in  verticei» 
oci  incidtt  sub  Zonam  torridam,  quippe  in  occursum  suum 
quacunque  in  venicem  loci  incidit,  iosensibilKer  in  niaribus 
indusis,  sensibiliter  ibi  ubi  sunt  latissimi  alvei  Oceani  pro- 
pinqui, aqiiisque  spaciosa  reciprocationîs  libertas.  »  (Kepler, 

ibid).  H  Undas  a  Luna  trahi  utferrum  aMagnete «(Kepler, 

Harmonices  Mundi  lîbri  quïnqne,  1619,  1.  IV,  c.  7,  p.  162). 
Ce  livre  qui  reufernie  tant  d'admirables  choses  el,  entre 
autres,  le  fondement  de  la  troisième  loi  de  Kepler,  en  vertu 
de  laquelle  les  carrés  des  temps  de  la  révolution  des  planâtes 
sont  entre  eux  comme  les  cubes  des  distances  moyennes,  est 
défiguré  par  les  plus  étranges  fantaisies  sur  la  respiration,  la 

m.  96 
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noorriture  et  la  chaleur  de  la  Terre  considérée  comme  un 
animal  vivant,  sur  l'âme  de  cet  animal,  sa  mémoire  (memorîa 
anims  terrse),  et  jusque  sur  son  imagination  créatrice 
(anim  telluris  îmaginatio).  Ce  grand  homme  tenait  »  ferme- 
ment à  c«s  rêveries  qu'elles  fournirent  matière  à  une  contes- 
tation sérieuse  de  priorité  avec  Robert  Fludd,  d'Oxford,  l'au- 
teur mythique  du  Macrocosmos,  qui  parait  n'avoir  pas  été 
étranger  à  l'invention  du  thermomètre  (Harmonice  Mandi, 
p.  352).  —  L'attraction  des  masses  est  souvent  confondue, 
dans  les  écrits  de  Kepler,  avec  l'attraction  magnétique  : 
«  Corpus  Sotisesse  magneticum.  Virtutem  quae pknetas movet 
residere  in  corpore  Solis  »  (Stella  Marlis,  3*  part.  c.  32  et  3&)  ; 
il  suppose  à  chaque  planète  un  axe  magnétique  qui  est  tou- 
jours invariahlement  dirigé  vers  la  même  région  du  del 
(Apeit,  John.  Keppler's  asironom.  Weltanskht,  18^9,  p.  73). 

{33)  [page  20].  Cosmos,  t.  II,  p.  390  et  607,  n.  55. 

(3Ii)  [page  20].  Baillet,  la  Vie  de  M.  Descarles,  1691, 
1"  part.,  p.  197.  et  Œuvres  de  D^carUs,  puWiées  par  Vîeïor 
Cousin,  1. 1,182/1,  p.  101. 

(35)  [page  21].  Voyez  les  lettres  de  Descartes  au  P.  Me^ 
seune,  en  date  du  19  nov.  1633  et  du  5  jauv.  Ifi3(i,  dans  b 
Vie  de  Descartes  par  Baillet,  i'*  part.,  p.  iliU~2lil- 

(36)  [page  21  j.  La  traduction  latine  est  intitulée  :  Jfun- 
dus  sive  dissertalio  de  Lumine  ul  et  de  aliis  Sensuum  Objeclis 
primariis.  Voyez  R,  Descartes,  Opuscula  postiivma  physiea  tt 
malhematica,  Amst,  170i. 

(37)  [page  22].  u  Lunam  aquis  carere  et  aère  :  marium 
similitudtnem  in  luna  nullam  reperio.  Nam  regiones  planas 
que  montosis  multo  obscuriores  sunt,  quasque  vulgo  pn 
maribus  haberi  video  et  oceanorum  nominibus  insigniri,  in 
his  ipsis,  longiore  telescopio  inspectis,  civitates  exiguas  inesse 
comperio  rotundas,  umbrts  intus  cadentibus;  quod  maris 
superficiel  convenire  nequit  :  tum  ipsi  campi  illi  lattores  non 
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prorsus  aequabîlem  superficiem  preferunt,  cum  diligentîus 
eos  intuemur.  Quodcirca  maria  esse  dod  possunt,  sed  maleria 
constare  dei3ent  minus  candicante  quam  qiue  est  partîbus 
asperioribus,  in  quibus  rursus  qutedam  viridiori  lumiue 
cèleras  pnecellunt.  »  (Hugenii  Cosmotheoros,  éd.  ait.  1699, 
I.  II,  p.  lil^).  Huyghens  suppose  cependant  qu'il  y  a  dani 
Inpiter  de  nombreux  orages,  et  qu'il  y  pleut  aboodammeot. 
H  Venlonim  flalus  ex  illa  nubium  Jovialium  mutabîU  facîe 
coçnoscitur  (I.  I,  p.  69).  »  Les  rêveries  de  Uuyghens  sur  les 
habitants  des  plaoèles  lointaines,  rêveries  indignes  d'un  aussi 
grand  géomètre,  ont  malheureusement  été  reproduites  par 
Emmanuel  Kant  dans  un  ouvrage  excellent  d'ailleurs  :  AUgf 
meine  Naturgeschichte  und  Théorie  des  Himmels,  1751, 
p.  173-192. 

(38)  [page  23].  Laplace,  des  Oscillations  de  l'Atmos[^ère, 
du  Flux  solaire  et  lunaire,  dans  la  Mécaniqiie  céleste,  l.  IV,  et 
dans  l'Exposition  du  SysUme  dit  Monde,  182Z|,  p.  291-296. 

(39)  (page  23].  Adjicere  jam  Itcet  de  spiritu  quodem  snb- 
tilisûmo  corpora  erassa  pervadente  et  in  iisdem  latente,  cujus 
fi  et  aclionibus  partlculie  corporum  ad  minimas  distantîas  se 
mutuo  aUrahunl  et  contigute  factœ  cobœrent  (Newton,  Prin- 
àpia  Philos,  nalur.,  éd.  LeSeueret  Jacquier,  1760,  Schol. 
gen.,  t.  III,  p.  676.)  Voyez  aussi  du  même  auteur,  Opti^, 
1718,  Prop.  31,  p.  305  et  353,  367  et  372;  Laplace,  Système 
du  Monde,  p.  38/i  ;  Cosmos,  t.  I,  p.  59  et  bA5. 

(bO)  [page  2k}.  Hactenus  phienoDiena  cœlorum  et  maris 
DostTî  per  vim  gravitatis  exposui ,  sed  causam  gravitaUs  non- 
dnm  assignavi,  Oritur  utique  btee  vis  a  causa  aliqua,  qiue 
pénétrât  ad  usque  centra  sodis  et  planetaruoit  sine  virtutîs 
diminatjone;  qunque  agit  nos  pro  quantitate  superScierum 
puticubruiii,  in  quas  agit  (ut  soient  causte  mectunie»),  sad  pro 
quanlitate  msteris  solide.  —  Sationem  baru»  gnvitalis  f»o- 
prietatum  ex  pbeoomenis  nondum  potni  deducere  et  bypo- 
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thèses  non  fingo.  Satis  est  quod  gravitas  rêvera  existât  et  agat 
sscundum  leges  a  nobis  eiposilas  (Newton.  Principia  Phiios. 
noiur..  p.  676).  —  To  tell  us  thaï  every  spedes  of  things  is 
endow'd  with  an  occult  specifick  quality  by  wbich  it  acts  and 
produces  manirest  ^ecls,  is  to  (eU  us  nothing  :  but  (o  dérive 
two  or  three  gênerai  principle»,  of  motion  from  phienomena, 
and  afierwards  to  tell  us  how  the  properties  and  actions  of 
ail  corporeal  things  follow  from  tbose  manifest  principles, 
would  be  a  very  great  siep  in  Philosophy,  though  the  causes 
tA  those  prindples  were  not  yet  discovered  :  and  therefore  I 
scruple  not  to  propose  the  prindpleii  of  motion  and  leave 
Ibair  causes  to  be  found  ont.  (Newton,  Opticks,  p.  377).  Plus 
baut  (IVop.  31,  p.  351),  it  avait  déjà  dit  :  Bodies  act  one  upon 
another  by  tbe  atlraclioa  of  gravity,  magnetism  and  electri- 
city,  and  it  is  not  improbable  tbat  there  may  be  more  attrac- 
tive powers  than  thèse.  How  thèse  attractions  may  be  per- 
forraed,  1  do  not  hère  consider.  Wbat  1  call  attraction,  may 
be  performed  by  impulsa  or  by  home  other  means  unknown 
lo  me.  I  use  tbat  word  hère  to  signify  only  in  gênerai  any 
force  by  wbicb  bodies  tend  to  wards  one  anotber,  wbatsoever 
t^  tbe  cause. 

(Al)  [page  2/i].  «  1  suppose  the  rarer  tether  witbin  bodies 
and  tbe  denser  without  tbem,  u  dit  Newton  (Opéra,  IV,  éd. 
Samuel  Horsley,  178^,  p.  386).  A  propos  de  la  diffi«ction 
découverte  par  Grimaldt,  on  lit  à  la  Qn  d'une  lettre  de  Newton 
à  Robert  Boyle,  en  date  dii  mois  de  février  1678  (p.  39A)  : 
1  sball  set  dowo  one  conjecture  more  whicfa  came  into  my 

mind  :  it  is  about  the  cause  of  gravity Des  lettres  écrites 

à  Oldenburg,  en  décembre  1675,  prouveni  qu'à  cette  époque 
.Newton  n'était  pas  encore  revenu  sur  l'hypothèse  de  t'élher; 
il  croyait  alors  que  l'impulsion  de  la  lumière  matérielle  met- 
tait l'éther  en  vibration,  et  que  les  vibrations  de  cet  éther, 
assez  semblable  à  on  fluide  nerveux ,  ne  ponvaieM  pas  elles- 
mêmes  produire  la  lumière.  Voyez  au  sujet  des  débats  de 
Newtoti  avec  Hoolte,  Horsley,  t.  IV,  p.  S76-3M. 
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(&2)  [page  2li].  Brewster,  Lift  ofStr  Isaac  Newton,  p.  S03- 

{fi3)  [page  2^].  Cette  déclaration  qu'il  ne  prenait  pas  la 
gravitation  for  an  eisenliol  jtroperly  of  bodies,  déclaration 
faite  par  Newton  dans  son  Second  Advertistemenl,  ne  s'accorda 
pas  avec  l'exislence  des  forces  attractives  et  répulsives  qu'il 
attribue  à  toutes  les  molécules,  afin  d'expliquer,  oonformé- 
ment  à  la  théorie  de  l'émisuon,  les  phénomëoes  de  la  réfrac- 
tion et  de  la  réflexion  des  rayons  lumineux  (Newlon,  Opticks, 
1.  II,  Prop.  8,  p.  241;  Brewster,  Life  of  Sît  Isaae  Kewton. 
p.  301].  D'après  Kant  {Metaphysische  Anfangtgnaide  der 
SaturwisseTU(Aaft,  1800,  p.  28)  on  ne  saurait  comprendre 
l'esislence  de  la  matière,  sans  ses  forces  attractives  et  répul- 
sives. Selon  lui,  tous  les  phénomènes  physiques  sont  produits 
par  le  conflit  de  ces  deux  forces  fondamenlales,  ainsi  que 
l'Hait  dit  déjà  Goodwin  Knight  (Philos.  Transact..  17Z|8, 
p.  26A).  Les  systèmes  atomistiques ,  diamétralement  opposés 
aux  théories  dpamiques  de  Kant,  attribuent  la  force  attrac- 
tive aux  molécnles  solides  et  indivisibles  dont  tous  les  oorps 
lODt  composés,  et  la  force  répulsive  aux  atmosphères  de  calo- 
rique qui  entourent  ce»  molécules.  Dans  cette  hypothèse, 
d'après  laquelle  le  calorique  est  considéré  comme  une  ma- 
tière en  état  d'expansion  continmile,  on  admet  deux  ma- 
tières, c'estrà-dire  deux  substances  élémentaires,  comme 
dans  le  mythe  des  deux  éthers  (Newton,  Opticks.  Prop.  28, 
f.  33U.  Mais  alors  il  reste  à  demander  ce  qui  produit  l'ex- 
ptnnon  de  la  matière  même  du  calorique.  Si  l'on  veut, 'tou- 
jours d'après  les  hypothèses  atomistiques,  comparer  la  den- 
sité des  molécules  avec  celle  des  corps  qu'elles*  composent, 
on  est  conduit  à  ce  résultat,  que  les  intervalles  des  molécules 
sont  beaucoup  plus  grands  que  leurs  diamètres. 

<&&)  [page  26].  Comos,  t.  I,  p.  102-107. 

(hb)  [page  26).  Cotmos,  t.  I,  p.  I|6  et  49-59. 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


(46)  [page  37].  Guillaume  de  Humboldt,  GesamtmUe  Werte. 
t.  1,  p.  23. 

(/|7)  [page  28].  Cosmo$,  t.  I,  p.  81  et  85. 

(dS)  [page  29}.  Cosmos,  t.  I,  p.  51. 

(hQ)  [page  30].  Halley,  dans  les  Philos.  TVonsacf.  for  1717, 
t.  XXX,  p.  736. 

(50>  [page  30].  Pseudo-Hutarque,  de  PlacUis  Philosoph. 
Il,  15-16;  Stobée  Eclog.  phys.  p.  532;  Platon,  Timèe,  p.  40. 

(51)  [page  31].  Macrobe.  Somnium  Scipionû,  l,  9-10. 
Cteéron,  de  Natura  Deorvm,  111,  21,  emploie  l'expression  de 
Stell»  inerrantes. 

(52)  [page  31].  Le  passage  décisif  poar  l'expression  tedt- 
nique  de  iv$E^i(i.tva  âorpa  est  dans  Aristote,  de  Cœlo,  II,  8, 
p.  289  lin.  34,  p.  290  lin.  19,  éd.  Bekker.  Ces  désignalioDs 
différentes  avaient  déjà  attiré  mon  attention  lors  de  mes  n- 
dierches  sur  l'OpIique  de  Ptolémée.  M.  le  professeur  Pram, 
•lont  j'aime  à  mettre  souvent  l'érudition  philologique  à  profit, 
remarque  que  Ptoléméç  dit  aussi,  en  parlant  des  étoiles 
{Synlax.  VII,  1}  :  &fmif  it^aa'Keifax.ôrii; ,  comme  si  etlts  ittàtnt 
adhir^nUs.  Quant  à  Tespression  de  TÇoTpa  œitXctvr^î  {orbis  iner- 
rans),  Ptolémée  fait  la  critique  suivante  :  n  en  tant  que  les 
étoiles  conservent  invariablement  leurs  distances  mutuelles, 
c'est  à  bon  droit  qtie  nous  les  nommons  àxXsnEr;;  mais  s'il 
s'agit  de  la  sphère  entière  où  elles  sont  attachées,  la  jj^sigm- 
tionde  «-okm-^i:  est  impropre,  puisque  cette  sphère  passtfie 
un  mouveqient  particulier,  n 

(53)  [page  31].Gc^ron,(i«  Nal.Deor.,  1,  13;  Pline, II, 6et 
2Ii;  Hanilius,  H,  35. 

\5li)  [page  33].  Cosmos,  t.  I,  p.  93.  Voyei  aussi  les  escel- 
lenles  considérations  de  Encke,  Uebbr  die  Anordnung  da 
Stemsystems,  iW\,  p.  7. 
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(55)  [page  3fi].  Cosmos,  t.  1,  p.  176. 

(56)  [page  3^].  Aristote,  de  Colo,  I,  7.  p.  276,  éd.  Bekker. 

(57)  [page  35].  Sir  John  Herschell,  Oullines  of  Astronomy, 
18&9,  S603,p.  5/|l. 

(58)  [page  35].  Bessel,  dans  le  Sbumacber's  J(Arbudi  fur 
1839,  p.  50. 

(59)  [page  36].  Ehrenberg  dans  les  Mémoires  de  FAcadèmie 
de  Berlin,  1838,  p.  59,  et  dans  ]ea  Infasionsthùren ,  p.  170. 

(60)  [page  36].  Déjà  Aristote  prouve,  contre  Leucippe  et 
Déniocrite,  qu'il  ne  peut  exister  dans  le  monde  d'espace  inoc- 
cupé par  la  matière,  de  vide,  en  un  mot  {Phys.  ÂusaUt..  iV, 
6-10,  p.  213-217,  Bekker). 

(61)  [page  37].  «  Akâ'sa  est,  d'après  le  dictionnaire  san~ 
scrit  de  Wilson  :  the  subtie  and  tetherial  fluid,  supposed  to 
ftll  and  pervade  the  Universe,  and  to  be  the  peculiar  vehîcle 
of  life  and  sound.  Le  mot  âkâ'sa  (brillant,  lumineux)  a  pour 
racloe  hà's,  briller,  uni  à  la  préposition  â.  Le  règne  des  cinq 
éléments  se  dit  pantschalâ  ou  panlschalra,  et  la  mort  se  trouve 
désgnée  par  cette  singulière  pèriphnae  prâpla-pantsdutlra, 
ayant  c^tenu  le  règne  des  cinq ,  c'est-à-dire,  qui  s'est  dissous 
dans  les  cinq  éléments.  L'expression  se  trouve  dans  le  texte 
de  VAmarakocha,  dictionnaire  d'Amarasinba.  »  (Bopp.)  —  Il 
est  question  des  cinq  éléments  dans  l'excellent  traité  de  Cole- 
kooke  sur  la  philosophie  sânkhya  {Transact.  of  ihe  Asiat.  Soc, 
Ll;  Lond.,  1827,p.31^.  Strabon  parle  aussi,  d'après  M  ^gas- 
thëne  (XV,  S  59,  p.  713,  éd.  Casaubon),  du  cinquième  élément 
des  Hindous,  lequel  a  tout  formé;  mais  il  n'en  dit  pas  le  nom. 

'  (62)  [page  37].  Empédocle,  v.  216,  appelle  l'éther  na^cf  ct- 
wuv,  radieux,  c'est-à-dire,  lumineux  par  lui-même. 

{63}  [page  37].  Platon,  Cratyle,  ^0  B,  oii  se  trouve  le 
mot  àtAtr.f.  Aristote  {de  Cœlo,  1,  3,  p,  270,  Bekk.)  dît,  con- 
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trairement  i  l'opiaiMi  d'Anaxagore  :  aîAtça  itfomirnfiaaxt  vn 
ÔvutÙtu  Tiitov  àirô  TOÙ  6bîv  iti  tov  àtèun  ^^ôvov  6j|uwx  tot 
cicovu[ùav  aÙTÙ.  A'vfl^ayôpoî  iè  xorax^j^puTot  Tw  «vôjwn 
TOÛTÛ  où  Ka>£i('  ôvofuÉCct  "(^  ccîOÉpa  ôvTi  irupiî;.  On  trouTâ 
plus  de  détails  encore  dans  Aristote,  I,  3,  p.  339,  lîn.  21'3&, 
Bekk  :  a  Ce  que  l'on  nomme  éther  a  une  signiRcation  pri- 
'mitive  qu'Aoaxagore  parait  confondre  avec  le  f^u;  car  la 
r^ion  supérieure  est  remplie  de  feu,  et  Anaxagore  parie  de 
cette  région,  comme  s'il  la  prenait  pour  celle  de  l'éther  lui- 
même  ;  en  cela  il  a  raison,  car  les  anciens  ont  considéré  le 
corps  qui  se  meut  d'un  mouvement  étemel  comme  partici- 
pant de  la  nature  divine,  et,  pour  cette  raison,  ils  l'ont 
nommé  éther,  afin  d'indiquer  que  cette  substance  n'a  pas 
d'analogue  parmi  nous.  Quant  à  ceux  qui  considèrent  comme 
étant  de  feu  l'espace  environnant,  ainsi  que  les  corps  qui  s'y 
meuvent,  et  qui  pensent  que  le  reste  de  l'espace  cominis 
entre  les  astres  et  la  Terre  est  plein  d'air,  ils  ne  tarderaient 
pas  à  ^jandonner  une  idée  aussi  puérile,  s'ils  voulaient  tenir 
un  compte  exact  des  recfaerches  les  plus  récentes  des  mathé- 
maticiens. Il  La  même  étymologie,  qui  fait  remonter  à  l'idée 
de  divinité  celle  de  rotation  perpétuelle ,  a  été  reproduite  par 
l'aristotélicien  ou  le  «toîcie»,  auteur  du  livre  de  Mundo  (c  2, 
p.  392,  Bekk.).  Voici  à  ce  sujet  une  retnarque  fort  juste  du 
professeur  Franz  :  u  Le  jeu  de  mots  fondé  sur  la  ressem- 
blance de  OïïQv,  divin,  avec  le  Oim  du  a&fia  àà  (H<n,  cûrpt 
emporté  par  un  mouoemmt  perpèluet,  et  dont  il  est  question 
dans  les  Meteorologica,  est  une  indication  bien  frappante  de 
la  prépondérance  que  l'imagination  ^^ercait  chez  les  anciens; 
c'est  une  preuve  de  plus  de  leur  peu  d'aptitude  à  saisr  nette- 
ment les  véritables  étymolt^es.  n  —  Le  piofe^ur  Buschmann 
signale  un  mot  sanscrit,  âschtra,  qui  signifie  éther  ou  atmos- 
phère, et  dont  la  ressemblance  avec  le  mot  grec  alHf  est 
très-^nde  ;  Van  Kmnedy  avait  déjà  rapproché  ces  deux  mots 
[Researches  into  the  Origin  and  Affinùy  of  Ihe  principal  Lan- 
ouages  of  Asia  and  Europe,  1828,  p.  279).  On  peut  encore 
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dtor,  pour  le  même  mot,  la  racine  as,  asch,  à  laquelle  les 
Hindous  attachaient  le  sens  de  briller  ou  i'telairer. 

[6h)  [pa^  38].  Aristote  de  Cœlo.  IV,  1  et  3-b,  p.  308  et 
311-312,  Bekk.  Si  le  Stagirite  refuse  à  l'éther  le  nom  de  cin- 
quième élément,  ce  que  nient,  il  est  vrai,  H.  Ritler  {Histoire  de 
la  Philosophie,  t.  II!,  p.  216)  et  H.  Martin  {Éludes  sur  le  Timèe 
de  Platon,  t.  Il,  p.  150),  sa  seule  raison  consiste  à  dire  que 
l'étber,  pris  pour  un  état  de  la  matière,  manque  de  terme 
correspondant  (Biese,  Philosophie  des  Âristoteles,  t.  II,  p.  66]. 
Les  pythagoriciens  considéraient  l'éther  comme  un  cinquième 
élément  et  le  représentaient,  dans  leur  système  géométrique, 
par  le  cinquième  corps  régulier,  le  dodécaèdre ,  composé  de 
12  pentagones.  (H.  Martin,  ibid.  t.  Il,  p.  2^5-250). 

(66)  [page  38].  Voyez  les  preuves  rassemblées  par  Biese, 
».  II.  p.  93. 

(66)  [page  39].  Cosmos,  t.  I,  p.  173,  ^86.  n.  18. 

(67)  [page  39].  Voyez  le  beau  passage  sur  l'influencd  des 
rayons  solaires,  dansJ.  Herschell,  Outlines  ofAstron.,  p.  237  : 
■  By  tbe  vivifying  action  of  the  suo's  rays  vegetables  are 
enabled  to  draw  support  Trom  inorgairic  matter  and  become, 
JD  their  tum,  the  support  of  animais  and  of  man,  and  the 
sources  of  those  greal  deposils  ofdynamical  efficiency  wkieh 
are  laid  vp  for  human  use  in  our  coal  slrala.  By  (hem  the 
waters  of  the  sea  are  made  to  circulate  in  vapour  through  the 
air,  and  irrigata  the  land,  prodncing  springs  and  rîvers.  By 
them  are  produced  ali  disturiunces  of  the  chemical  equili- 
liriom  of  tbe  éléments  of  nature,  which,  by  a  séries  of  com- 
positions and  décompositions,  give  rise  to  new  products,  and 
(H*igînale  a  transfer  of  materiais. . .  n 

(68)  [page  39].  Phiios.  Trantact.  for.  1795.  t.  LXXXV. 
p.  318;  Ji^n.^rschell,  OMlinei  ofÀstron..  p.  238;  Cosmos, 
Ul,  p.  212'4M[»,  i)«fi3. 
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(69)  [page  &0].  Bessel,  daos  les  Schumacher's  Àstroti. 
Nachr.,  t.  XllI,  1836,  n'  360,  p.  201. 

(70)  [page  40].  Bessel,  ibid.,  p.  186-192  et  229. 

(71)  [page  /|1].  Fourier,  Théorie  analytique  de  la  Chaleur, 
1822,  p.  IX  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t  Ili ,  1816, 
p.  350;  t.  IV,  1817,  p.  128 ;  t.  VI,  1817,  p.  259;  t  XIH.  1820, 
p.  418).  —  Poisson  a  tmté  d'évaluer  numériquement  la  pote 
que  la  dialeur  stellaire  éprouve  dans  l'espace,  en  traversant 
l'éther.  (Théorie  mathémalique  de  la  Chtdeur,  S  196,  p.  436; 
S200,  p.  447,  et  S  228,  p.  521.) 

(72)  [page  41]-  Sur  la  chaleur  émise  par  les  étoiles,  voyei 
Aristote,  Meteor.,  I,  3,  p.  340,  lin.  58;  et  sur  la  hauteur  des 
couches  atmosphériques  qui  possèdent  le  maximum  de  cba- 
leur,  Sénèque,  Natw.  Qwest.  II,  10  :  •  Superiora  eaim  aeris 
calorem  vicinorum  siderum  seatiunt....  n 

(73)  [page  41].  Fseudo-Ptutarque  De  placitis  Philoioph. 
11, 13. 

VU)  [page  42].  Arago,  sur  la  température  du  p6le  et  des 
espaces  célestes,  dans  VAnnvaire  du  But.  des  Longit.  pour 
1825,  p.  189,  et  pour  1834,  p.  192;  Astron.  pop.,  U  11, 
p.  479;  Saigey,  Physique  du  Globe,  1832,  p.  60-78.  Ed  se  fon- 
dant sur  des  discussions  relatives  à  la  réfracUon,  Svanbe^ 
trouve,  pour  la  température  de  l'espace,  —  50»,3  (Benélius 
Jahresbericht  (ût  1830,  p.  54);  Arago,  d'après  des  observa* 
tioDS  faites  près  des  pôles,  —  56' ,7;  Péclet,  —  60";  Saigey, 
s'appuyant  sur  le  décroissement  de  la  chaleur  dans  l'atmos- 
phère, déduit  de  367  observations,  faites  par  moi  sur  la 
chaîne  des  Andes  et  de  Mexico,  —  65°  ;  le  même,  d'après  des 
observations  thermomélriques  faites  sur  le  Mont-Blanc  et  dans 
l'ascension  aérostatique  de  Gay-Lussac,  —  77";  sir  John  Uer- 
schell  (Edinburg  flwîeiD,  t.  87,  1848,  p.  223),—  132»  P., 
c'est-à-dire  —  91'  cent.  Poisson  admet  que  la  température  do 
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r«space  doit  surpasser  celte  des  couches  extrêmes  de  l'atmo- 
spbère  (S  S27,  p.  520);  or,  comme  h  température  moyenne 
des  îles  Melville,  par  lit"  kT  de  latitude,  est  de  —  18° ,7, 
Poisson  assigne  à  l'espace  une  température  de  — .13°  seule- 
ment, tandis  (^e  Pouillet  lui  donne  —  l/iS",  d'après  des 
recherches  actinomélrîques  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des 
Sciences,  t.  VII,  1838,  p.  25-65).  Ces  énormes  discordances 
sont  tûen  de  nature  à  faire  naître  des  doutes  sur  l'efficadlé 
des  moyens  auxquels  ou  a  eu  recours  jusqu'à  présent. 

(75)  [page  i|2].  Poisson,  Théorie  mathém.  de  la  Chaleur, 
p.  &27  et  Z|38.  D'après  lui,  la  solidification  des  couches  ter- 
restres aurait  commencé  par  le  centre,  et  se  serait  avancée 
peu  à  peu  jusqu'à  la  surface.  Voyez  aussi  Connos,  1. 1,  p.  199. 

(76)  [page  I|3].  Cosmos,  t.  I,  p.  88  et  162. 

(77)  [page  kh].  «  Were  no  atmosphère,  a  thermometer, 
freely  exposed  (at  sunset)  to  tbe  heating  influence  of  the 
earth's  radiation,  and  the  cooling  powerofitsowninto  space, 
would  indicate  a  médium  température  between  that  of  the 
celestial  spaces  ( —  132°  Fahr.  =  —  91'  cent.)  and  that  of 
tbe  earth's  sur&ce  below  it  (82°  F.  =  27o,7  cent,  at  the 
equator,  —  3'',5  F.  =  —  19°,5  cent,  in  the  Polar  Sea).  Under 
tbe  equalor,  then,  it  would  stand,  on  Ihe  average,  at  —  25° 
F.  =  —  31°,9  cent.,  and  in  the  Polar  Sea  at  —  68°  F. 
=  —  55'>,5  cent.  The  présence  of  the  atmosphère  tends  to 
prevenl  the  thermometer  so  exposed  from  attaining  thèse 
extrême  low  températures  :  first,  by  imparting  heat  by  con- 
duction ;  secondly  by  impeding  radiation  outwards.  n  Sir  John 
Herachell,  dans  VEdinburg  Review,  t.  87,  18Ii8,  p.  223. 
—  •  Si  la  chaleur  des  espaces  planétaires  n'eiiistatt  point, 
notre  atmosphère  éprouverait  un  refroidissement  dont  on  ne 
peut  fixer  la  limite.  Probablement  la  vie  des  plantes  et  des 
animaux  serait  impossible  à  la  surface  du  globe,  ou  rejéguée 
dans  une  étroite  zone  de  cette  surface.  »  Saigey.  Physique  du 
Globe,  p.  77. 
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(78)  [page  Uh]-  Traùi  de  la  Comèu  de  17Ù3,  avec  une  Addi- 
tion sur  la  force  de  la  Lumière  el  ta  propagation  dans  Pèlher, 
et  sur  la  dislance  des  iuiles  fiMS,  parLoysdeChéseaux(17b&). 
Sur  la  transparence  des  espaces,  voyei  Olbers  dans  le  Bode's 
iatvrbwh  fur  1826,  p.  110-121  ;  Struve,  Éfudej  cCAuron.  Jt«^ 
totre,  1817,  p.  83-93  et  note  95  ;  sir  John  Herschell,  Vutlinti 
ofAunm.,  S  798,  et  Cosmos,  t.  I,  p.  172. 

(79)  [page  i|5].  Halley,  on  Uie  infinily  of  the  Sphère  of 
flx'd  Stars,  dans  les  Philos.  Transacl.,  t.  XXXI,  for  Ihe  year 
1720,  p.  22-26. 

(80)  [page  hi}.  Cosmos.  1.  I,  p.  95. 

(81)  [page  fi5].  «  Througbout  by  far  the  larger  portion  of 
the  extent  of  ihe  Milky  Way  in  both  hemisphra^s,  the  gênerai 
blackness  of  the  ground  of  the  beavens,  on  wicli  its  slars  are 

projected,  elc In  those  régions  where  thut  zone  is  cleaHy 

resolved  inio  stars  well  separated  and  seen  projected  on  a 
Uack  groimd,  and  where  we  look  out  beyond  them  into 
space....,  a  (Sir  John  Herschell.  Outlines,  p.  537  et  539.) 

(82)  [page  i|6].  Cosmos,  t.  I,  p.  92,  120  et  Ù58,  n.  58; 
Laplace,  Essai  philosophique  sur  les  Probabilités,  1825,  p.l33: 
Arago,  astronomie  populaire,  t.  Il,  p.  287-298  iJoho  Herschell, 
Ouilines  ofAsiron.,  $  577. 

(83)  [page  f|6].  Le  mouvement  oscillatoire  des  eSlures 
lumineusesqui  ont  para  sortir  de  la  tête  de  certaines  comètes, 
de  celle  de  Mkk,  par  exfviple,  et  de  celle  de  Halley,  en  18S5, 
effluves  qui  ont  élé  observées  du  12  au  23  octobre  1835.  par 
Bessel  (Astron.  Nachr.  a"  300-302,  p.  185-232),  «  peut 
influer,  dans  quelque  cas  particuliers,  sur  les  mouvements  de 
translation  et  de  rotation  de  certaines  comètes.  Ces  effluves 
font  même  présumer  (p.  201  et  229)  qu'il  se  produit  alors 
une  force  polaire  différente  de  la  force  d'attraction  ordinaire 
du  Soleil.  »  Mais  la  diminution  de  la  période  de  3  ans  1/2  de 
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la  comète  d'Eocke  suit  une  marche  trop  régulière,  depuis 
63  ans,  pour  pouvoir  être  attribuée  &  l'effet  accumulé  d'une 
série  d'CfBuves,  dont  l'émission  ne  saurait  être  qa'acciden- 
telle.  Cf.  SOT  cette  discussion,  importante  au  point  de  vue 
cosmique,  Bessel,  dans  les  Astron.  Nachr.  de  Sdiumacher, 
D*  289,  p.  6,  et  n"  310,  p.  3{|5-350,  avec  le  traité  d'Encke,  sur 
l'bypothèse  d'un  milieu  résistant,  ibid.,  n'  905,  p.  265-27I|. 

(8A)  [page  A6].  Olbers,  dans  les  Aarm.  Saàvr.,  n«  268, 
p.  58. 

(85)  [page  &7].  OvUmes  of  Astron.,  $  556  et  597. 

(86)  [page  1|7].  uEa  assimilant  la  matière  très-rare  qoi  rem- 
plit les  espaces  célestes,  quant  à  ses  propriétés  réfrîngentest 
aux  gaz  terrestres,  la  densité  de  celte  matière  ne  saurait  dé- 
passer une  certaine  limite,  dont  les  observations  des  étoiles 
changeantes,  par  exemple  celles  d'JUgol  ou  de  p  de  Persée, 
peuvent  assigner  la  valeur.  »  (Arago,  dans  VAnnuain  foat 
18A2,  p.  336,  Astron.  popul.,  t.  I,  p.  b08). 

(87)  [page  67).  Wollastoo,  dans  les  PhUot.  Trantaa.  for 
1822,  p.  89;  sir  Jobn  Jlerschell,  Outlmes,  $  Slt  et  36. 

(87)  [page  (|8].  Nevrton,  Princ.  maUiem.,  t.  III,  1760, 
p.  671  :  «  Vapores,  qui  ex  sole  et  stellis  fisis  et  caudis  cometà- 
rumoriantur.incidfflepoMuntinatmosphferasplaDetarum....» 

(89) [page  bS].  Cosmoi,t.  1,  p.  138  et  152. 

(flO)  [page  fi9].  Cosmos, t.  11,  p.  380-396,  et  600^08. 

(91)  [page  f|9].  Delambre,  Hisl.  de  V Astron.  mod.,  L  H, 
p.  255,  269  et  272.  Marin  dit  lui-même  dans  sa  Scimtia  Ion- 
giiudinum,  publiée  en  163il|  :  «  Applicatio  tubi  oplîci  ad  albi- 
dadam  pro  stellis  fixis  prompte  et  accurate  mensarandis  a  me 
exeogitats  est.  n  Picard  ne  se  servait  point  encore  de  lonette, 
«D  1657,  pour  son  quart  de  cercle;  et  Hévélius,  lorsque 
Balhj  loi  rendit  visite,  en  1679,  pour  }nger  de  l'exactitude 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


de  ses  mesures  de  hauteur,  observait  à  l'aide  de  dîoptres  oa 
de  pinnu^  perfectionnées  (Baily,  CiOal.  ofStart,  p.  38). 

(92)  [page  50].  L'infortuné  Gascoigne,  dont  le  mérite  est 
resté  longtemps  méconnu,  périt,  âgé  de  vingt-trois  ans  ik 
peine,  à  la  bataille  de  Marston  Moor,  que  Cromwell  livra  aux 
troupes  royales.  Voyez  Derhani,  dans  les  Philos.  Trataaci., 
t.  XXX,  for  1717-1719,  p.  603-510.  C'est  à  lui  qu'appartient 
une  invention  que  l'on  a  longtemps  attribuée  à  I^caid  et  à 
Auzout,  et  qui  a  donné  une  puissante  impulsion  à  l'astro 
nomie  d'observation,  c'est-4-dire  à  l'astronomie  dont  le  but 
prindpal  est  de  déterminer  les  portions  des  astres. 

(93)  [page  50].  Cosmos,  t.  Il,  p.  210. 

(94)  [page  51].  Le  passage  où  Strabon  (lib.  111,  p.  138, 
Gasaub.)  cherche  à  combattre  l'opinion  de  Posidonius,  est 
ainsi  conçu,  d'après  les  manuscrits  :  u  L'image  du  Soleil  parait 
agrandie,  sur  la  mer,  à  son  lever  aussi  bien  qu'à  son  cou- 
cher, parce  que  les  vapeurs  montent  en  plus  grande  quantité 
de  l'éiémmt  hamide;  car  l'œil  qui  regarde  à  travers  les 
vapeurs  reçoit ,  comme  lorsqu'il  regarde  à  travers  vn  tuyau, 
des  rayons  brisés  qui  forment  une  image  de  forme  plus 
grande;  et  la  même  chose  arrive,  lorsqu'il  aperçoit,  S  travers 
un  nuage  sec  et  mince,  le  Soleil  ou  la  Lune  à  leur  coucher; 
dans  ce  dernier  cas,  l'astre  parait  aussi  rougeâtre.  a  On  a  cru, 
encore  tout  récemment,  que  ce  passage  avait  été  altéré 
(Xramer,  dans  son  édition  de  Strabon  18(|ti,  1. 1,  p.  211),  et 
qu'au  lieu  de  SCaàik&v,  il  fallait  lire  ii'&âïxov,  à  travers  det 
gltbes  de  verra  (Sdioeider,  Eclog.  phys.,  t.  Il,  p.  273).  La  puis- 
sance aiBplifiaute  du  globe  de  veire  rempli  d'eau  (Sénèque, 
Natur.  QiueU.,  I,  6)  était  aussi  bien  ctnnue  des  anciens  que 
les  etfets  des  verres  ou  des  cristaux  ardmts  (Aristophane, 
Nubet.  V.  765)  et  de  l'émeraude  de  Néron  (Pline,  XXXVII,  5); 
mais  oes  globes  ae  pouvairat  «a  rieo  serrir  aux  instrttments 
astronomiques  (Cf.  Cosmos,  t.  II,  p.  552,  a.  bfc).  Les  hauteurs 
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du  Soleil,  mesurées  à  travers  des  nuages  légers  et  peu  épais 
ou  même  à  Uavers  des  vapeurs  volcaniques,  ne  [H^sentent 
aucune  trace  d'anomalies  dans  la  réfraction  ordinaire  des 
rayons  de  lumière  (Humboldt,  Becueil  d'Observ.  astron.,  1. 1, 
p.  123).  Le  colonel  Baeyr  a  trouvé  que  des  couches  de  brouil- 
lard, ou  des  vapeurs  interposées  à  dessein,  ne  produisaient 
aucune  déviation  angulaire  dans  la  lumière  des  signaux  hélio- 
tro[Hques,  ce  qui  confirme  d'ailleurs  les  résultats  d'Ârago. 
Péters  a  comparé,  à  Poulkova,  des  hauteurs  d'étoiles  obser- 
vées soit  par  un  ciel  serein,  soit  par  un  del  couvert  de  légers 
nuages,  et  n'a  peint  trouvé  de  différence  qui  atteignit  0",017. 
(Becherches  sur  la  Paraltaxe  des  iloUes,  ISfiS,  p.  80  et 
ihO'ihi;  Struve,  Éludes  stellaires,  p.  98).  —  Sur  les  tuyaux 
employés,  par  les  Arabes,  dans  leurs  instruments  astronomi- 
ques, voyez  Jourdain,  Sur  l'obsero<Uoire  de  Meragah,  p.  27, 
el  h.  Sédillot,  Mémoire  sur  les  instruments  astronomiques  des 
Arabes,  1811,  p.  198.  Les  astronomes  arabes  ont  aussi  le 
mérite  d'avoir  employé,  les  premiers,  de  grands  gnomons 
munis  d'ouvertures  circulaires.  Dans  le  sextant  colossal  d'Abou 
Uohammed  al-Cbokandî,  l'arc  était  divisé  de  5  en  5  minutes, 
et  recevait'  par  une  ouverture  circulaire  l'image  du  Soleil. 
■  A  midi,  les  rayons  du  Soleil  passaient  par  une  ouverture 
l^atiqoée  dans  la  voûte  de  l'Observaloire  qui  couvrait  l'in- 
strwnent,  suivaient  le  tvyau  et  formaient,  sur  la  concavité 
du  sextant,  une  image  circulaire  dont  le  centre  donnait,  sur 
l'an;  gradué,  le  complément  de  la  hauteur  du  Soleil.  Cette 
instrument  ne  diffère  de  notre  mural  qu'en  ce  qu'il  était  garni 
d'an  simple  tuyau  au  lieu  d'une  lunette.  »  (Sédillot,  p.  37, 
202  et  305).  Les  dioptres  ou  pinnules  percées  d'une  ouver- 
ture ont  été  employées  par  les  Grecs  et  les  Arabes,  pour  dé- 
terminer le  diamètre  de  la  Lune  :  le  b«u  rond  de  la  pinnule 
(dijective  mobile  était  plus  grand  que  le  trou  de  la  pinnule 
oculaire  fixe,  et  ou  faisait  mouvoir  la  première  en  la  rappro- 
chaiU  ongB  l'écartant  de  la  seconde,  jusqu'à  ce  que  le  disque 
de  la  Lune,  vu  à  travers  It  pianule  oculaire,  parût  remplir 
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entrbretnent  l'oaverlure  ronde  de  la  piimale  objecâr».  ^ 
lambre,  Hist.  dt  FAitron.  du  moyen  âgt,  p.  201,  et  SédiHot, 
p.  198).  Ces  pionuies,  arec  lenrs  ouvertures  drculaires  ou  m 
feule,  paraissent  avoir  été  introduites  par  Hipparqae;  Ardû- 
mëde  se  servait  de  deux  petits  cylindre  fixés  sur  la  même 
alidade  (Bailty.  Hist.  de  TAslron.  mod.,  2*  édit.,  17S5,  t.  I, 
p.  liSO).  Voyez  aussi  :  TTi^on  SAUxandri*.  Basle.,  1538,  p.  257 
et  262;  les  Bypotyp.  de  Proclus  Diadocbus,  éd.  Halma.  1820, 
p.  107  et  110,  et  Ptolémée,  Almageste,  éd.  Halma,  1. 1,  Par., 
1813.  p.  LVIl. 

(95)  [page  52],  D'après  Arago.  Voyez  Hoigno,  Rfyertoin 
teOpiique  moderne.  18It7,  p.  153. 

(96)  [page  53].  Voyez,  sur  les  raies  noires  du  spectre 
solaire  dans  l'image  daguerrienne,  les  Comptes  renda*  dis 
séances  de  l'Académie  des  Seiencet,  t.  XIV,  18&2,  p.  903- 
lOlt,  et  t.  XVI,  18ù3,p.  (|02-A07. 

(97)  [page  63].  Cosmos,  t.  Il,  p.  397. 

(98)  [page  SdJ.  Quant  à  l'importante  question  fie  distin- 
guer entre  la  lumière  propre  et  la  lumière  réfléchie,  on  peut 
citer,  comme  exemple,  les  recherches  d' Arago  sur  la  lumiè» 
des  comètes.  Eo  employant  un  appareil  fondé  sur  la  polaii- 
sation  diromatîque  dont  il  avait  fait  la  découverte  en  1811, 
Arago  a  trouvé  que  la  lumière  de  la  comète  de  Ualley  (183Q 
loimait  lieu  h  deux  Images  teintes  de  deux  couleurs  complé- 
.nentaires,  telles  que  le  rouge  et  le  vert,  ce  (pii  prouve  que 
•celle  lumière  contenait  de  la  lumière  solaire  réfléchie,  l'ai 
assisté  moi-même  à  des  redierches  plus  anciennes,  fûtes  en 
vue  de  comparer,  à  l'udedu  polariscope,  les  propriétés  de  b 
lumière  propre  de  la  Chèvre  avec  celles  de  la  lumière  d'une 
comète  qui  s'était  dégagée  tout  à  coup  des  rayons  du  Soleil, 
au  commencement  de  juillet  1819.  (Arago,  Astnm.  popuL. 
t.  II,  p.  1121 ,  Cosmos,  1. 1,  p.  118  et  457;Bessd, âutle  Sébt- 
madier's  Jahrimchtm  Mil,  p.  169). 
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{99)[page5/iJ.LettredeM.  Arago  à  M.  Alexandre  de  Hum- 
boMt,  18i|0,  p.  37  :  «  A  l'aide  d'un  polariscope  de  mon  inven- 
tiOD,  je  reconnus  (avant  1820),  que  la  lumière  de  tous  les 
corps  terrestres  incandescents,  solides  ou  liquides,  est  de  la 
Inniifere  naturelle,  tant  qu'elle  émane  du  corps  sous  des  inci- 
dences perpendiculaires.  La  lumière,  au  contraire,  qui  sort  de 
la  surface  incandescente  sous  un  angle  aigu,  offre  des  mar- 
ques manirestes  de  polarisation.  Je  no  m'arrête  pas  à  te  rap- 
peler ici,  comment  je  déduisis  de  ce  fait  la  conséquence 
curieuse  que  la  lumière  ne  s'engendre  pas  seulement  à  la 
sorAice  des  corps;  qu'une  portion  naît  dans  leur  ttibslance 
même,  cette  substance  fùt-elle  du  platine.  J'ai  seulement 
besoin  de  dire  qu'en  répétant  la  même  siérie  d'épreuves  et 
avec  les  mêmes  instruments  sur  la  lumière  que  lance  une 
subsUDce  gazeuse  eutlammée,  on  ne  lui  trouve,  sous  guelqtie 
inclinaison  que  ce  soit,  aucun  des  caractères  de  la  iumière 
polarisée,  que  la  lumière  des  gaz,  prise  à  la  sortie  de  la  sur- 
face enSammée,  est  de  la  lumière  naturelle,  ce  qui  n'empticbe 
pas  qu'elle  ne  se  polarise  ensuite  complètement,  si  on  la  sou- 
met à  des  réflexions  ou  à  des  réfractions  convenables.  De  là 
une  méthode  très-simple  pour  découvrir  à  ^0  millions  de 
lieues  de  distance  la  nature  du  Soleil.  La  lumière  provenant 
rfu  Ixfrd  de  cet  astre,  la  lumière  /émanée  de  la  matière  solaire 
tous  un  angle  aigu,  et  nous  arrivant  sans  avoir  éprouvé  en 
route  des  réflexions  ou  réfractions  sensibles,  offre-(-elle  des 
traces  de  polarisation,  le  Soleil  est  un  corps  solide  ou  liquide.  ■ 
S'il  n'y  a,  au  contraire,  aucun  indice  de  polarisation  dans  la 
lumière  du  bord,  la  partie  incandescente  du  Soleil  «I  gazeuse. 
Ces!  par  cet  endialnement  méthodique  d'observations  qu'on 
peut  arriver  à  des  notions  exactes  sur  la  constitution  phy- 
sique du  Soleil.  B  Sur  les  enveloppes  du  Soleil,  voyez  Arago, 
Attron.  popul.,  t.  Il,  p.  101-10(|.  Je  reproduis  id,  sous  leur 
forme  ordinale,  tous  les  écUirdssemeots  déuillés  que  j'em- 
pniitte  aux  écrits  imprimés  ou  manuscrits  d' Arago,  sur  diver:< 
points  d'optique.  En  conservant  les  propres  paroles  de  mon 
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«mi,  j'ai  pour  but  d'éviter  les  méprises  on  les  altértlioits 
ausquellei  les  ïncertitudee  de  la  terminologie  EcieDtifiqne 
poumient  donner  lieu,  dans  les  nombreuses  traductiMis  qui 
sont  foites  de  cet  ouvrage. 

(JOO)  [page  bk].  Sur  l'effet  d'une  lame  de  tourmaline 
taillée  parallèlement  aux  arêtes  du  prisme,  servant,  lorsqu'elle 
est  convenablement  située,  à  éliminer  en  totalité  les  rayons 
rénéchis  par  la  surface  de  la  mer,  et  mêlés  à  la  lumière  pro- 
venant de  l'écueîl,  voyez  Arago,  Instraaions  de  la  Btmtle, 
Œuvrts  ComfUUt.  t.  IX. 

(1)  [page  5(i].  De  la  possibilité  de  déterminer  les  pouvtnrs 
réfringents  des  corps,  d'après  leur  composition  chimique 
(recbercbes  appliquées  aux  rapports  de  l'oxygène  et  de 
l'azote,  dans  l'air  atmosphérique,  à  la  proportion  de  Thydro- 
gène  dans  l'ammraiaque  et  dans  l'eau,  à  l'acide  carbonique, 
l'alcool  et  le  diamant],  dans  Bïot  et  Arago,  Mémoire  tur  la 
alftnitis  des  corps  pour  la  tumUre.  mars  1806.  Mimoirts  ma- 
Ihhn.  et  phys.  de  l'Imlim.  t.  VII,  p.  327-3&6;  Humboldl, 
UimoiTe  sur  les  Rtfractions  astronomiques  dans  la  zone  lor- 
ride,  dans  le  Recueil  d^Observ.  astrtm.,  1. 1,  p.  115  et  122. 

(2)  [pag«  51!t].  Expériwices  de  H.  Anigo  sur  la  puiasanoe  ré- 
fractive  des  co^  diaphanes  (de  i'air  sec  et  de  l'air  humide) 
par  le  déplacement  des  franges,  dans  Moigno,  Bépertoire  d^O^ 
tiqaemod.  \W,  p- 150-163. 

(3)  [pag0  55].  Pour  renverser  l'assertion  d'Aratus,  à  savoir, 
que  l'on  voit  seulemeotfi  étoiles  dans  les  Pléiades,  Uîpparqoe 
dit(ad  Aniti  Phmom.  I,  p.  190  in  Uratwlogio  PetavO)  :  «  Une 
étoile  a  écbappé  à  Aratus;  car  si  l'on  fixe  attentivement  les 
Pléiades,  par  une  nuit  pure  et  saiu  fun«,  on  y  voit  7  étoiles. 
D'apriis  gela,  il  parait  étonnant  qu'AUalus,  dans  sa  dcseriptioB 
des  Pléiades,  ait  laissé  passer  cette  méjHÙe  d'AraUu.  oomnw 
si  le  dire  de  ce  dernier  avait  été  trouvé  eonforme  à  1«  rénlité.  > 
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Dtns  les  Cateslirismes  BUribuéeà  Éralosthèoe  (XXIII),  Mérope 
est  DOmmée  -)c«vxçavi(t,  l'invisible.  Quantau  rapport |»*ésamé 
entre  le  nom  de  l'étoile  voOée  (une  fille  d'Atlas)  et  les  mytbes 
géographiques  qu'on  trouve  dans  la  Mèropide  de  Théopompe, 
oa  avec  le  grand  continent  Saturnien  de  Plutarque  et  l'Atlan- 
tide, voyez  Uomboldt,  Examm  crit.  de  l'Hitt.  de  la  Giogra- 
pfùe,  t.  I,  p.  170,  et  Ideler,  Untersudtvngen  ûfter  den  Ur- 
spnmg und  die  Bedeutung  der  Sumnamen  lias,  p.  11^5.  Quant 
aax  positions  astronomiques,  voyez  Mœdler,  Untersuch.  ùber 
die  Fixslemsystwte.  2*  part.  18t|â,  p.  S6  et  166,  et  Baily  dans 
les  Jf«n.  of  the  Auron.  Soc,  t.  XIII,  p.  33. 

{h)  [pige  66).  Ideler,  Slemnamen,  p.  19  et  25.  —  a  On  ob- 
serve, dit  Arago,  qu'une  lumière  forte  fait  disparaître  une 
lomière  faible  placée  dans  te  voisinage.  Quelle  peut  en  Aire  la 
cauaeî  U  ett  possible  physiologiquement  que  l'ébranlement 
communiqué  k  la  rétine  par  la  lumière  forte  s'étende  au  delà 
des  points  que  la  lumière  forte  a  frappés,  et  que  cet  ébranle- 
noeot  secoadaire  absorbe  et  neutralise  en  quelque  sorte 
l'étnnlement  provenant  de  la  seconde  et  &ible  lumière.  Biais 
sus  entrer  dans  ces  causes  pbysiolt^iqoes,  il  y  a  une  cause 
directe  qu'on  peut  indiquer  pour  la  disparition  de  la  faiUs 
lumière  :  c'est  que  les  rayons  provenant  de  la  grande  n'cmt 
pM  senlemrat  formé  une  image  nette  sur  la  rétine,  mais  se 
sDOt  dispersés  aussi  sur  toutes  les  perties  de  cet  <vgane,  i 
c^ase  des  imperfections  de  transparence  de  la  cornée.  —  Les 
rayons  du  corps  plus  brillant  a,  en  traversant  la  cornée,  se 
OHBporteot  comme  en  traversant  un  corps  légèrenunt  dépirii. 
One  partie  de  ces  rayons  réfractés  régulièrement  forme 
Ilnage  même  de  a,  l'autre  partie  dispenèe  éclaire  la  totalité 
de  la  rédne.  C'est  donc  sur  ce  fond  lumineux  que  se  projette 
rinuge  de  l'objet  voisin  b.  Cette  demi^  image  doit  donc  ou 
disparritre  oa  être  afflûblie.  Dijow.  deux  causes  contribuant 
i  rafiiUisaeiBcnt  des  étoiles.  L'une  de  C4s  causes  c'est  l'image 
distincte  da  ealte  pwiioB  de  l'atmoepbère  «onaprtse  dans  la 
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direction  de  l'étoile  (de  la  portion  aérieone  placée  entre  l'œil 

*  «t  l'étoile)  et  sur  laquelle  l'image  de  l'étoile  vient  de  se 
peindre  ;  l'autre  cause  c'est  la  lumière  diffuse  provenant  de 
a  dispersion  que  les  débuts  de  la  cornée  impriment  aux 
rayons  émanant  de  tous  les  points  de  l'atmosphère  vitibie. 

K  De  nuti,  les  couches  atmosphériques  interposées  entre  l'oeil  et 

l'étoile  vers  laquelle  on  vise  n'a^sseat  pas;  chaque  étoile  du 

■  firmament  Torme  une  image  plus  nette,  mais  une  partie  de 

leur  lumière  se  trouve  dispersée  à  cause  dtrmanque  de  dia- 
phanéité  de  la  cornée.  Le  même  raisonnement  s'applique  à 
une  deuxième,  troisième...  millième  étoile.  La  réUne  se 
trouve  donc  éclairée  en  totalité  par  une  lumière  dilluse,  pro- 
portionnelle au  nombre  de  ces  étoiles  et  à  leur  éclat.  On 
conçoit  par  là  que  cette  somme  de  lumière  diffuse  a&iUisse 

*  ou  fasse  entièrement  disparaître  l'image  de  Téloile  vers  la- 
quelle on  dirige  la  vue.  m  (Arago,  Jfanujtrtl  de  18&7;  Astron. 

-  popui.,  1. 1,  p.  192-196). 

(5)  [page  57].  Arago  dans  l'^lnnuaire  pour  18Ii2,  p.  38i, 
et  dans  les  Comptes  rendus,  t.  XV,  1812,  p.  750  (Schumacher's 
Artron.  Nachr.,  n"  702).  «  Relativement  &  vos  conjectures  sur 

'  la  visibilité  des  satellites  de  Jupiter,  m'écrit  H.  le  [f  Galle, 

je  me  suis  occupé  de  déterminer  leur  grandeur  par  voie  d'es- 
time. J'ai  trouvé ,  contre  mon  attente,  que  ces  satellites  ne 
sont  point  de  5*  grandeur,  mais  de  6*  ou  de  7*  grandeur  tout 
au  plus.  Seulement  le  3*  satellite,  qui  est  le  plus  IxillaDt, 

)  paraissait  égaler  en  éclat  une  étoile  voisine  de  6*  grandeur 

que  je  pouvais  encore  distinguer  à  l'œil  nu,  à  quelque  dis- 
tance de  Jupiter.  En  tenant  compte  de  l'effet  produit  par  la 
vive  lumière  de  Jupiter,  j'estime  que  ce  satellite  paraltiait 

V  peut-Mre  de  5*  ou  de  6*  grandeur,  s'il  était  isolé.  Le  qua- 

trième satellite  se  trouvait  dans  sa  plus  grande  élongatioa; 
cepoidant  je  ne  l'estime  pas  au-dessus  de  la  7*  grandeur. 
Les  rayons  de  Jupiter  n'auraient  point  emptehé  ce  satellite 
d'être  visible,  s'il  eût  dépassé  cette  grandeur.  En  comparant 
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Aldéboran  avec  l'étoile  voisine  6  du  Taureau,  oii  l'on  distingue 
nattemeiit  deux  étoiles  séparées  par  on  intervalle  de  5'  1/3, 
je  me  suis  assuré  que,  pour  un  ceil  ordinaire,  les  rayons  de 
Jupiter  s'étendent  à  5'  ou  6'  nu  moins.  »  Ces  évaluations 
s'accordent  avec  celles  d'Arago;  celuM»  croit  même  que  les 
bus  rayons  peuvent  avoir  une  étendue  double  pour  qud- 
qaes  personnes.  On  sait  d'ailleurs  que  tes  distanees  moyennes 
des  quatre  satellites  au  centre  de  Jupiter  sont  1'  51",  2'  57", 
k'  hi"  et  8'  16'^  «  Si  nous  supposons  que  l'image  de  Jupiter, 
dans  certains  yeux  exceptionnels,  s'épanouisse  seulement  par 
des  rayons  d'une  on  deux  minutes  d'amplitude,  il  ne  sem- 
Mers  pas  impossible  que  les  satellites  soient  de  temps  en 
temps  aperçus,  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  l'artifice  de 
l'amplificatioD.  Pour  vérifier  cette  conjecture,  j'ai  fait  con- 
struire une  petite  lunette  dans  laquelle  l'objectif  et  l'oculaire 
ont  à  peo  prte  le  même  Toyer,  et  qui  dès  lors  ne  ^routt  point , 
Cette  lunette  ne  détruit  pas  entièrement  les  rayons  diver- 
gents,  mais  elle  en  réduit  considérablement  la  longueur.  Cela 
«  suffi  pour  qu'un  satellite ,  convenablement  écarté  de  la  pla- 
nète, soit  devenu  visible.  Le  fait  a  été  constaté  par  tous  les 
jeanes  astronomes  de  l'Observatoire,  n  (Arago,  dans  les 
Connus  rendus,  t.  XV,  18&3.  p.  751).  —  On  peut  citer, 
ccHome  un  remarquable  exemple  du  degré  de  pénétration 
que  la  vue  atteint  chez  certains  individus,  et  de  la  grande 
sensibilité  de  la  rétine,  le  cas  d'un  maître  tailleur,  nommé 
Seboen,  qui  mourut  à  Breslau,  en  1837,  et  sur  lequel  l'habile 
et  savant  directeur  de  l'Observatoire  de  cette  ville,  M.  Bogus- 
lawaki,  m'a  foit  d'intéressantes  communications,  a  On  s'est 
assuré  plusieurs  fois,  depuis  1820,  par  des  épreuves  sérieuses, 
que  Schffin  distinguait  les  satellites  de  lupiter,  lorsque  la  nuit 
était  sereine  et  sans  lune.  Il  en  indiquait  exactement  les 
positions;  il  pouvait  même  le  faire  pour  plusieurs  satellites  à 
la  fois.  Quand  on  lui  dit  que  les  faux  rayons  des  astres  em- 
pédiaieot  les  autres  personnes  d'en  faire  autant,  Schœn 
exprima  son  étonnement  sur  ces  &ux  rayons  si  gênants  pour 
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d'autres  que  pour  lui.  D'aprte  les  vîiâ  débats  qui  s'élevàrent 
entre  lui  et  les  personnes  présentes  k  ces  expériences,  sur  la 
difficulté  de  voir  les  satellites  à  l'œil  nu,  il  fallut  bien  con- 
clura que,  pour  Scbœn,  les  étoiles  et  les  planètes  étaient 
dépourvues  de  rayons  parasites  et  paraissaient  comme  de  sim- 
ples points  brillants.  C'était  le  troisiëme  satellite  qu'Q  dtstio- 
guait  le  mieux;  il  voyait  ausù  très-bien  le  premier  vera  ses 
plus  grandes  digresuons;  mais  il  ne  vit  jamais  le  second  ni 
le  quatrième  seul.  Lorsque  l'état  du  ùel  n'était  pas  tout  à  &it 
(avorable,  les  satellites  lui  apparaissaieot  comme  de  faibles 
b^es  lumioeuses.  Jamais,  dans  ces  expériences,  il  ne  lui  ar- 
riva de  confondre  les  satellites  avec  de  petites  étoiles,  saas 
doute  à  cause  de  la  suntillation  de  celles-ci,  et  de  leur  lu- 
mière moins  calme.  Quelques  années  avant  sa  mort,  Sbœn 
se  plaignait  à  moi'de  l'affaiblissement  de  sa  vue;  ses  yeux  ne 
pouvaient  plus  distinguer  les  lunes  de  Jufuter;  même  quand 
l'air  était  pur,  elles  ne  lui  apparaissaient  plus  isolément  que 
comme  de  faibles  traits  de  lumière,  n  Les  résultats  de  ces  re- 
cherches s'accordent  trèfr^ien  avec  ce  que  l'on  sait  depuis 
longtemps  sur  l'éclat  relatif  des  satelHles  de  Jupiter;  car, 
pour  des  individus  doués  d'o^anes  ai  parUts  et  9  seoaMet, 
il  est  probable  que  l'écbt  et  la  nature  de  la  lumi^  ont  plus 
d'efiel  que  les  distances  des  satellites  &  la  planète.  Sctteen  ne 
vit  jamais  le  2* ni  le  &*  satellite.  Le  S'est  le  plus  pMit  de 
tous-,  le  b'est,  ik  la  vérité,  le  plus  élo^né  et  même  le  plus 
brillant  apràs  le  3*;  mais  sa  couleur  s'assombrit  périodiqiie- 
moJt,  et  c'est  presque  toujours  le  plus  faible  des  quatre  sa- 
tellites. Quant  au  3*  et  au  1",  que  Schœn  voyait  le  plus  aiaé- 
meot  et  le  plus  souvent  à  l'œil  nu,  l'un  (le  3*)  est  le  plus 
grand,  celui  qui  d'ordinaire  brille  le  plus,  et  sa  lumière  est 
d'un  jaune  bien  tranché;  l'antre  (le  1")  surpasse  quelquelos, 
par  l'éelal  de  sa  vive  lumière  jaune,  le  S*  satellite  bien  qu'il 
4Çit  beaucoup  plus  pçtit.  (Mii^dler,  Ajtr^n.,  I8I16,  p.  Î31-33& 
«t  Ji30).  QusQt  &  la  quesition  d9  savoir  cwiment  des  povis 
^antfi  trè6-<éloignés  peuvent  être  vus  sous  forme  de  raies 
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Imnînetues,  on  peut  consalter  Stunn  et  Airy  dans  les  Compta 
rtfuha,  t.  XX,  p.  76S-766. 

(6)  [page  5B].  a  L'image  èparumit  d'une  éto^e  de  7*  gran- 
deur n'ébranle  pas  suffisamment  la  rétine  :  elle  n'y  Tait  pas 
n^tre  une  sensation  appréciatde  de  lumière.  Si  l'image  n'élatl 
point  ipanouie  (par  des  rayons  divergents),  la  sensation  aurait 
plus  de  f(»ce,  et  l'étoile  se  verrait,  La  première  classe  d'étoiles 
invisibles  à  l'œil  nu  ne  serait  plus  alors  la  septième  :  pour  la 
trouver,  U  faudrait  peut-être  descendre  alors  jusqu'à  fa  12*. 
Considârons  un  groupe  d'étoiles  de  7' grandeur,  tellement 
rapprochées  les  unes  des  autres  que  les  intervalles  échappent 
nécessairemeat  à  l'œil.  Si  la  vition  avait  de  ia  netteté,  si  l'image 
de  chaque  étoile  était  très-petite  et  bien  terminée,  l'observa- 
teur apercevrait  un  champ  de  lumière  dont  chaque  point 
aurait  Vèclai  concentré  d'une  étoile  de  7*  grandeur.  L'éclat 
eoneentrè  d'une  étoile  de  7*  grandeur  suffit  à  la  vision  h  l'œil 
nu.  Le  groupe  serait  donc  visible  ft  l'œil  nu.  Dilatons  mainte- 
nant sur  la  réUne  l'image  de  chaque  étoile  du  groupe;  rem- 
plaçons chaque  point  de  l'ancienne  image  générale  par  un 
petit  cercle  :  ces  cercles  empiéteront  les  uns  sur  les  astres,  et  . 
les  divers  points  de  la  rétine  se  trouveront  éclairés  par  de  la 
lumière  venant  ^mullanément  de  plusieurs  étoiles.  Pour  peu 
qu'on  7  réflédiisse,  il  restera  évident  qu'excepté  sur  les  bords 
de  l'image  générale ,  l'aire  lumineuse  ainsi  éclairée  a  précisé- 
ment, à  cause  de  la  superposition  des  cercles,  la  même  inten- 
sité que  dans  le  cas  od  chaque  étoile  n'éclaire  qu'un  seul 
point  au  fond  de  l'œil;  mais  si  cbacun  de  ces  points  reçoit 
me  Inmièfe  ^^e  at  intensité  &  la  lumière  concentrée  d'une 
étoile  de  7*  grandeur,  il  est  clair  que  répanouissemeot  des 
images  individuellee  des  étoiles  eontigoës  ne  doit  pas  empé- 
dier  la  visibilité  de  l'ensanble.  Les  instruments  télescopiques 
ont,  quoique  k  un  beaucoup  moindre  degré,  le  défaut  de 
donner  aussi  aux  étoiles  un  dtainUre  tèmible  et  faeHee.  Avec 
ces  instruments,  comme  à  l'œil  m,  on  doit  donc  apercevoir 
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des  groupes  composés  d'étoiles  inférieures  en  iatensilé  à 
celles  que  les  mêmes  lunettes  ou  télescopes  fiaient  aperce- 
voir isolément,  n  Arago,  dans  l'Annuaire  du,  fiur.  da  Longit. 
pour  l'an  1842,  p.  28A;  Àslron.  popul.,  t.  I,  p.  186-192. 

(7)  [page  58].  Sir  William  Herschell  dans  les  PMlot. 
Transac,  for  1803.  t.  93,  p.  225,  et  for  1805,  t.  95,  p.  186. 
Voyez  aussi  Arago  dans  l'Annuaire  pour  18^2,  p.  3G0-371i; 
Astron.  popul.,  t.  I,  p.  36Û-371. 

(8)  [page  62].  Uumboldt,  Belation  hist.  du  YoyagtauxRk- 
giom  équinox.,  t.  1,  p.  92-97,  et  Bouguer,  Traité  tTOplùpu, 
p.  360  et  365.  Voyez  aussi  le  cap.  Beechey  dans  le  Jfonuai  of 
tcientific  Enqviry  forllie  use  ofthe  H.  Nao\j,  1849,  p.  71. 

(9)  [page  62].  Le  passage  d'Aristote,  à\A  par  Buflïm,  se 
Uonve  dans  un  livre  où  on  ne  se  serait  (piëre  avisé  de  le  cher- 
cher, le  livre  de  GtJierat.  Animal,,  V.  I,  p.  780,  Bekker.  En 
voici  la  traduction  exacte  :  «  Voir  bien  c'est,  d'une  part,  voir 
de  loin,  d'autre  part,  c'est  distinguer  nettement  les  difiérences 
des  objets  perçus.  Ces  deux  facultés  ne  se  trouvent  pas  tou- 
jours réunies  dans  le  même  individu.  Car  celui  qui  met  sa 
main  au-dessus  de  ses  yeux,  ou  qui  regarde  à  Vraoert  un 
tuyau,  n'est  ni  plus  ni  moins  pour  cela  en  état  de  dtoèler 
les  diff^ences  de  couleurs,  et  cependant,  il  pourra  voir  des 
objets  situés  à  de  plus  grandes  distances.  De  I&  vient  ausd 
que  les  personnes  placées  dans  des  cavernes  et  des  citernes  voient 
quelquefois  des  étoiles,  n  'Opt^^uxTtx  et  surtout  tffirtrai  sont  des 
citernes  souterraines  ou  des  espèces  de  silos  naturels  creusés 
par  des  sources.  Or,  en  Grèce,  d'après  le  témoignage  oculaire 
de  M.  le  professeur  Franz,  ces  cavités  communiquent  avec 
l'air  et  la  lumière  par  un  puits  vertical,  et  ce  puits  s'élaigU 
par  en  bas  comme  le  goulot  d'une  bouteille.  Pline  dit  (L  11, 
c.  U)  :  <[  Altitudo  cogit  minores  videri  stellas;  affixas  coekt 
Solis  fulgorinterdiunonrerni,quam»:|ueacnoctuluceaiit: 
idque  manîfestum  fiât  def.-ctti  So'isel  prxalUs  puieis.  a  Cléo- 
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mëde  (Cyd.  Theor.,  p.  83,  Bake),  ne  parte  point  d'étoiles 
vues  en  pleio  jour,  mais  il  suppose  «  que  le  soleil,  vu  du 
food  de  citernes  profondes,  parait  agrandi,  à  cauâe  de  l'obs- 
cnrité  et  de  l'humidité  de  l'air.  » 

(10)  [page  63].  »  We  bave  ourselves  heard  it  stated  by  a 
celebrated  opticiao,  thaltbeearliestcircumslancowhichdrew 
fais  attention  to  astronomy,  was  tbe  regular  appearance,  at  a 
certain  bour,  for  several  successive  days,  of  a  considérable 
star,  througli  Ibe  shaft  of  a  cbimney.  »  Jobn  Herschell,  Oitt- 
litws  of  Astron.,  §61.  Les  ramoneurs  que  j'ai  interrogés  à  ce 
sDJet,  se  sont  presque  tous  accordés  à  dire  qu'ils  R'avatent 
jamais  vu  d'étoile  en  plein  jour,  mais  que,  pendant  la  nuit, 
ils  voyaient  la  voilte  du  ciel  tout  à  fait  proche,  et  que  les 
étoiles  leur  paraissaient  comme  agrandies.  Je  m'abstiens  de 
toute  appréciation  sur  la  connexité  de  ces  deus  illusions. 

(11)  [page  63],  Saussure,  Voyage  dans  les  Alpes,  Neuf- 
cbUel.  1779,  k\  t.  IV,  S  2007,  p.  199. 

(13)  [page  6(i].  Unmbotdt,  Essai  sur  la  Géographie  des 
Plantes,  p.  103;  et  Voyage  aux  Régions  équitu>x.,  t.  I,  p.  1I|3 
et2/|8. 

(13)  [page  65].  Humboldt  dans  la  Monatiicher  Correspondenz 
ntr  Erd-  xmd  Himmels-Kunde  du  baron  de  Zach,  1. 1, 1800, 
p.  396;  et  dans  le  Voyage  aux  Bégions  équinox.,  t.  I, 
page  125  :  <i  On  croyait  voir  de  petites  fusées  lancées  dans 
l'air.  Des  points  lumineux,  élevés  de  7  à  8  degrés,  parais- 
saient d'abord  se  mouvoir  dans  le  sens  vertical  ;  puis  leur 
mouvement  se  convertissait  en  une  véritable  oscillation  hori- 
zontale. Ces  points  lumineux  étaient  des  images  de  plusieurs 
étoiles  agrandies  (en  apparence)  par  les  vapeurs,  et  revenant 
an  même  point  d'où  elles  étaient  parties,  n 

(li)  (page  66].  Le  prince  Adalbert  de  Prusse,  -lu*  m«n«n 
Tagebuche.  18^7,  p.  213.  Le  phénomène  dont  il  s'agit  ici,  au- 
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nôMt  qu«lqM  rapport  avec  le*  oaeilbtioiM  de  la  Pohin,  dt 

10'^àia"d'&mplitnde,  que  Cariini  a  remarqaèes  plosiean 
foia,  lonqa'il  observait  tes  passages  de  la  Polaire  à  faide  de 
la  lunette  méridienne  à  fort  groBaissenaeiit  de  l'observatoire 
de  Hilanî  Voyez  Zacb ,  Correspondmux  attronom.  et  géogr., 
C.  Il,  1819,  p.  84.  Brandes  ramène  cette  apparence  k  un 
effet  de  miraj^  (Gehler'a  wngearb.  phyt.  WœrUrbuch,  t.  IV, 
p.  5(|9).  Dn  excellent  observateur,  )e  colonel  Baeyer,  a  vu 
aussi  la  lumière  faéliolropique  présenter  des  oscillations  hori- 
zontales. 

(15)  [page  70].  Dans  ces  derniers  temps,  Uytenbrock  a  Eût 
connaître  les  services  émlnenls  de  Constantin  Huyghens  et  sei 
talents  comme  coastructeur  d'instruments  optiques,  dans  son 
Oratio  ite  /^airi&us  Christiano  aique  Consuintino  Rugmi«, 
anis  dîoptriccB  euitoribus,  1838.  Voyez  anseî  le  savant  direc- 
teur de  l'observatoire  de  Leyde,  le  professeur  Kaiser,  dans  les 
Schumacher's  Citron,  Nachr.,  n*  592,  p.  2Ii6. 

(16)  [page  70].-Arago  dans  VÀstron.  pepul.,  1. 1,  p.  181. 

(17)  [page  70].  «  Nous  avons  placé  ces  grands  verres ,  dit 
Dominique  Cassini,  tantôt  sur  un  grand  mât,  tantôt  sur  la 
tour  de  bois  venue  de  Marly;  enfin  nous  les  avons  mis  dans  un 
tuyau  monté  sur  un  support  en  forme  d'écbelle  à  trois  bces, 
ce  qui  a  eu  (d«is  la  découverte  des  satellites  de  Saturne)  le 
succès  que  nous  en  avions  espéré,  u  (Oelaratre,  Hia.  de  £As- 
tron,  moderne,  t.  il,  p.  785).  La  longueur  excessive  de  ces 
instruments  d'optique  rappelle  les  instruments  des  Arabes,  les 
quarts  de  cercle  de  58  mètres  de  rayon  :  l'arc  divisé  recevait 
l'image  du  Soleil  dont  la  lumière  pénétrait  par  un  petit  trou 
rond,  à  l'instar  des  gnomons.  Un  quart  de  cercle  de  ce  genre 
avait  été  érigé  à  Samarcande*,  c'était  probablement  une  imi- 
tation amplifiée  du  sextant  de  18",  5  de  hauteur  d'At4:bo- 
Itandi .  Voyez  Sédillot,  Prolégomènes  des  Tables  d'atout  Beigh. 
18I|7,  p.  Lvti  et  cxiix. 
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(18)  [page  71].  DeUmbre,  But.  de  PÂstron.  mod..  1. 11. 
p.  69^.  Un  capucin,  Sdiyrle  van  Rheita,  écrivain  mystique, 
mais  très-versé  dans  les  malières  d'oplique,  avait  déjà  parlé, 
dans  son  Oeulus  Enoch  et  Elia  (Antverp.,  16£|5),  de  la  pro* 
cbaine  possibilité  de  construire  des  lunettes  portant  un  gros- 
sissement defiOOOfois;  il  voulait  s'en  servir  pour  exécuter  des 
cartes  très-exactes  de  la  Lune,  Voyez  aussi  Cosmos,  t.  II. 
p.  605,  o.  I|8. 

(19)  [page  71].  Edinb.  Encyclopxdia,  t.  XX,  p.  479. 

(20)  {page  73].  Struve  Éludes  d'Asiron.  sulUàre,  1847* 
note  59,  p.  Sti.  Quoique  j'aie  adopté  partout  les  mesures  fran- 
çaises, j'ai  conservé  dans  le  texte  les  désignations  de  40,  20 
et  7  pieds  anglais  pour  les  longueurs  des  télescopes  d'Uer- 
achell.  Non-seulement  ces  désignations  sont  plus  commodes, 
mais  encore  elles  ont  reçu  une  espèce  de  consécration  histo- 
rique par  les  grands  travaux  du  père  et  du  Dis,  en  Angleterre 
et  à  Feldbausen.  au  cap  de  Bonne-Espérance. 

(SI)  [page  73].  Scfaumacher's  Asiron.  Nadir.,  n"  371  et 
611.  Cauçhoix  et  Lerebours  ont  aussi  conseil  des  objectife 
de  plus  de  34  centimètres  de  diamètre  et  de  7",  7  de  foyer. 

(32)  [page  74].  Struve,  SMilarum  dupitcium  elmuUvpHcivm 
Xentwxmicrometricie,  p.  2-41. 

(23)  [page  75].  M.  Airy  a  décrit  et  comparé  récemment  les 
procédés  qui  ont  été  suivis  dans  la  coostructioo  de  ces  deux 
télescopes;  les  proportions  de  l'alliage,  la  fusion  du  métal, 
les  «iqiareila  de  polissage,  les  appareils  pour  l'installation  des 
miroirs.  Voyex  ^1.  of  I/w  Attron.  Soc,  t.  IX,  d"  5  (marcb 
1849).  On  y  lit  ce  qui  suit  sur  les  effets  du  iniroir  de  6  pieds 
de  diamètre  (1*>,83}  de  Lord  Rosse  (p.  120)  :  a  The  Astro- 
nomer  royal  (U'  Airy)  alluded  to  the  impression  raade  by  tfae 
enormous  light  of  ibe  télescope  :  partly  by  tbe  roodificationE 
produced  in  the appeamnces of  nebula  aiready  figured,  partly 
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by  the  great  number  of  stars  seen  even  at  a  distance  from  ihe 
Milky  Way,  and  partly  from  the  prodigîous  brilliancy  of 
Salwn.  The  account  given  by  anotfaer  astronomer  oftheap- 
pearance  of  Jupiter  was,  that  it  resembled  a  coach-lamp  io 
the  télescope;  andthis  weli  expresses  the  blazeoflightwbich 
is  seen  in  the  instrument.  »  Voyez  aussi  sir  John  Herschell, 
OtUlines  of  Aslroii.,  §  870  :  u  The  sublimity  of  the  spectacle 
atTorded  by  tlie  magnificent  reflecting  télescope  constnicted 
by  Lord  Rosse  of  somc  of  the  lai^r  globular  clusters  of  ne- 
bu!ie  is  dectared  by  ail,  who  hâve  witnessed  it,  to  be  such  as 
no  words  can  express.  Tbis  télescope  has  resolved  or  rendered 
resolvable  multitudes  of  nebulae  which  had  resisted  ail  infe- 
rior  powers.  » 

(26)  [page  75].  Delambre,  Bisl.  de  l'Àstron.  mod.,  t.  II, 
p.  355. 

(25)  tpBgfl  76].  Struve,  Mens,  microm,,  p.  xuv. 

(26)  [page  76].  Schumacher's  JaMuch  fur  1839.  p.  100. 

(27)  [page  76].  «  La  lumiire  atmosphérique  diffuse  ne  peut 
s'expliquer  par  le  reflet  des  rayons  solaires  sur  la  surface  de 
séparation  des  couches  de  différentes  densités  dont  on  sup- 
pose l'atmosphère  composée.  En  eâèt,  supposons  le  Soldl 
placé  à  l'horizon,  les  surfaces  de  séparation  dans  la  direcUoD 
du  zénith  seraient  horizontales,  par  conséquent  la  réHexion 
serait  horizontale  aussi ,  et  nous  ne  verrions  aucune  lumi^ 
au  zénith.  Dans  la  supposition  des  couches,  aucun  rayon  na 
nous  arriverait  par  voie  d'tme  première  réflexion.  Ce  ne  se- 
raient que  tes  réflexions  multiples  qui  pourraient  agir.  Donc, 
pour  expliquer  la  lumière  diffuse,  il  faut  se  figurer  l'atmo- 
sphère composée  de  molécules  (sphériques  par  exemple)  d<Hit 
chacune  donne  une  image  du  Soleil  à  peu  près  comme  les 
boules  de  verre  que  nous  plaçons  dans  nos  jardins.  L'air  pur 
est  bleu,  parce  que,  d'après  Newton,  les  molécules  de  l'air  ont 
Vèpaisseur  qui  convient  b  la  réflexion  des  rayons  bleus.  Il  est 
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donc  lUlurel  que  les  petites  images  du  Soleil  qne  de  toua 
otAéa  réfléchissent  les  molécules  sphériques  de  l'air  et  qui 
sont  la  lumière  diffuse,  aient  une  teinte  bleue;  mais  ce  bleu 
n'est  pas  du  bleu  pur,  c'est  un  blanc  dans  lequel  le  bleu  pré- 
domine. Lorsque  le  ciel  n'est  pas  dans  toute  sa  pureté  et  que 
l'air  est  mêlé  de  vapeurs  visibles,  la  lumière  diffuse  reçoit 
beaucoup  de  blanc  Comme  la  lune  est  jaune,  le  bleu  de  l'air 
pendant  la  nuit  est  un  peu  verd&tre,  c'est-à-dire  mélangé  de 
Ueu  et  de  jaune.  »  (Arago,  manxucrii  de  1847-) 

(28)  [page  77].  I/un  des  effeU  des  IwietUs  sur  lavisUfiliU  des 
iloiUt.  (Lettre  de  M.  Arago  à  M.  de  Humboldt,  en  déc.  18ft7.) 

a  L'c^l  n'est  doué  que  d'une  sensibilité  circonscrite,  bornée. 
Quand  la  lumière  qui  frappe  la  rétine  n'a  pas  assez  d'inten- 
sité, l'œil  ne  sent  rien.  C'est  par  un  manque  d'intensité  que 
beaucoup  d'étoiles,  même  dans  les  nuits  les  plus  profondes, 
échappent  à  nos  observations.  Les  lunettes  ont  pour  effet, 
quant  aux  étoiles,  d'augmenter  l'intensité  de  l'image.  Le  fais- 
ceau cylindrique  de  rayons  parallèles  venant  d'une  étoile, 
qui  s'appuie  sur  la  surface  de  la  lentille  objective  et  qui  a 
cette  surlace  pour  base,  se  trouve  conddéraUement  resserré 
ft  la  sortie  de  la  lentille  oculaire.  Le  diamètre  du  {««mier 
cylindre  est  au  diamètre  du  second,  comme  la  distance  focale 
de  l'objectif  est  à  la  distance  focale  de  l'oculaire,  ou  bien 
comme  le  diamètre  de  l'objectif  est  au  diamètre  de  la  portion 
d'ocolaire  qu'occupe  le  faisceau  émergent.  Les  intensités  de 
lumière  dans  les  deux  cylindres  en  question  (dans  les  deux 
cylindres  incident  et  émergent)  doivent  être  entra  elles 
comme  les  étendues  superâcielles  des  bases.  Ainsi-  la  lumière 
émergente  sera  plus  condensée,  plus  intense  que  la  lumière 
naturelle  tombant  sur  l'objectif,  dans  le  rapport  de  la  surfoee 
de  cet  objectifs  la  surface  circulaire  de  la  base  du  faisceau 
émergent.  Le  faisceau  éne^ent,  quand  la  lunette  grossit, 
étant  plus  étroit  que  le  bisceau  c^indrique  qui  tombe  sur 
rofajeetif,  il  est  évident  que  la  pupille,  quelle  que  sok  son  ou^ 
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vertare,  recueillera  plus  de  rayons  par  finterméditlra  de  la 
limette  que  sans  elle.  La  lunette  augmentârï  donc  toi^oon 
l'intensité  de  la  lumière  des  étoiles. 

a  Le  cas  le  plus  favorable,  quant  à  Teffet  des  lanetlw,  est 
éridemment  celui  ob  Tceil  reçoit  la  totalité  du  ftisceau  émer^ 
gent,  le  cas  où  ce  foisceau  a  moins  de  diamètre  que  la 
pupille.  Alors  toute  la  lumière  que  l'objectif  embrasse,  con- 
court, par  l'entremise  du  télescope,  k  la  formation  de 
l'image.  A  l'œil  nu,  au  contraire,  une  porti(Hi  seule  de  cette 
même  lumière  est  mise  à  profit  :  c'est  la  petite  portîtHi  que  la 
surface  de  la  pupille  découpe  dans  le  faisceau  inadent  na- 
tm«l.  L'intensité  de  l'image  télescopique  d'une  étoile  estdone 
à  rintensité  de  l'image  à  l'œil  nu,  comme  la  surfoce  de  Tob- 
jectif  est  à  celle  de  la  pupille. 

u  Ce  qui  précède  est  relatif  à  la  visibilité  d'tui  seul  point, 
d'une  seule  étoile.  Venons  à  l'obsemUiHi  d'un  objet  ayant 
des  dimensions  angulaires  sendbles,  à  l'observation  d'saa 
ptanite.  Dans  las  cas  les  plus  favorables,  c'e8t-&-dbe  lorsque 
la  pupille  reçoit  la  totalité  du  pinceau  Sergent,  rintensité 
de  l'image  de  chaque  point  de  la  planète  se  calculera  par  la 
proportion  que  nous  venons  de  donner.  La  quantité  totale  de 
lumière  concourant  à  former  l'ensemble  de  l'image  à  Ttel 
na,  sera  donc  aussi  à  la  quantité  totale  de  lumière  qui  forme 
l'image  de  la  planète  à  l'aide  d'une  lunette,  comme  la  surbea 
de  la  pupille  est  ft  la  surface  de  l'objectif.  -Les  intensités  com- 
paratives, non  plus  de  points  isolés,  mais  des  deux  imtget 
d'une  planète,  qui  se  forment  snr  la  rétine  à  l'odl  du,  et  par 
rintermédiaire  d'une  Innette,  doivent  évidemment  dinùmer 
proportionnellement  aux  étendues  superflciellM  de  ces  deux 
images.  Les  dimensions  linéaires  des  deux  inngos  «ont  entre 
elles  comme  le  diamètre  de  l'ol^eotif  est  au  diamètre  du  &■»- 
eeau  émergent.  Le  nombre  de  fois  que  la  surhea  de  l'Image 
amplifiée  surpasse  la  surfooe  de  limage  k  l'oeil  m,  a'dK 
tiendra  dcHic  en  divisant  le  carré  du  diamètre  de  l'objeclir  par 
le  carré  du  diamètre  du  fiiisceau  émergent,  on  bien  U  surface 
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de  VciqoctiS  par  k  uir&ce  de  la  base  circulaire  du  fiûsceau 
émargeDl. 

■  Nous  avons  déjà  obtenu  le  rapport  des  quantités  totales 
de  lumière  qui  eogendrent  les  deux  images  d'une  planète,  en 
divisant  la  surface  de  l'objectif  par  la  stuiace  de  la  pupille.  Ce 
nombre  est  plus  petit  que  le  quotient  auquel  on  arrive  en 
divisant  la  surface  de  l'objectif  par  la  surface  du  faisceau 
émergent.  Il  en  résulte,  quant  aux  planètes,  qu'une  lunette 
fait  moins  gagner  en  intensité  de  lumière,  qu'elle  ne  fait 
perdre  en  agrandissant  la  surface  des  images  sur  la  rétine; 
l'intensité  de  ces  images  doit  donc  aller  con^nuellement  en 
s'aSUUissant  à  mesure  que  le  pouvoir  ampMcatif  de  la 
lunette  ou  du  télescope  s'accroit. 

a  yabnosphère  peut  être  considérée  comme  une  planète 
&  dimensions  indéfinies.  La  portion  qu'on  en  verra  dans  une 
loDette.  sulHra  donc  aussi  la  loi  d'affaiblissement  que  nous 
veoona  d'indiquer.  Le  rapport  entre  l'intensité  de  la  lumière 
d'une  planète  et  le  champ  de  lumière  atmosphérique  à  tra- 
vers lequel  on  la  verra ,  sera  le  même  à  l'o^l  nu  et  dans  les 
liUMttes  de  tous  les  grossissements,  de  toutes  les  dimensions. 
Lta  Innettes,  sous  te  rapport  de  l'intenâté,  ne  favorisent  donc 
pu  la  viulNlité  des  planètes. 

a  II  n'en  est  point  ainsi  des  itoUet.  L'intensité  de  l'image 
d'une  étoile  est  plus  forte  avec  une  lunette  qu'à  l'œil  nu;  au 
ooDtraire,  le  champ  de  la  vision,  uniformément  éclairé  dans 
les  deux  cas  par  la  lumière  atmosph^que,  est  plus  clair  à 
l'œil  nu  que  dans  la  lunette.  U  y  a  donc  deux  raisons,  sans 
sortir  des  considérations  d'intensité,  pour  que  dans  une 
luiMtte  l'image  de  l'étoile  prédomine  sur  eella  de  l'atmo- 
spMre,  notablement  plus  qu'à  l'œil  ou. 

•  Cette  prédomioaoee  doit  aller  graduellement  en  aug- 
mentant avec  le  growiasemeot.  ïn  eSet,  abstraction  faite  de 
certaine  augmentation  de  diamètre  de  l'étoile,  conséquence 
de  divers  eOtta  de  tHtFraftion  ou  i'iattrfiretKt$,  abstractiou 
faite  auasi  d'une  plus  forte  réflexion  que  la  lumière  subit  sur 
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les  surfoces  plus  obliques  des  oculaires  de  trës>eoarts  foyers, 
l'intensité  de  la  lamière  de  l'étoile  est  constante  tantquel'oa- 
vertura  de  l'objectif  ne  varie  pas.  (]oinnie  on  l'a  vu ,  la  clarté 
du  champ  de  la  lunette,  au  contraire,  diminue  sans  cesse  à 
mesure  que  le  pouvoir  ampliflcatif  s'accroît.  Donc,  toutes 
autres  circonstances  restant  égales,  une  étoile  sera  d'autant 
plus  visible ,  sa  prédominance  sur  la  lumière  do  champ  do 
télescope  sera  d'autant  plus  tranchée  qu'on  fera  usage  d'an 
grossissement  plus  fort,  n  (Arago,  Astron.  popiU.,  1. 1,  p.  186- 
188  et  p.  197-198).  — J'extrais  encore  ce  qui  suit  de  l'^n- 
nuaire  du  Bureau  des  Longit.  pour  18i|6  (Notices  scient,  par 
M.  Arago),  p.  381  :  a  L'expérience  a  montré  que  pour  le 
commun  des  hommes,  deux  espaces  éclairés  et  contigns  ne 
se  distinguent  pas  l'un  de  l'autre,  b  moins  que  leurs  inten- 
sités comparatives  ne  présentent,  eu  minimum,  une  diffé- 
rence de  1/60.  Quand  une  lunette  est  tournée  vers  le  firma- 
ment, son  champ  semble  uniformément  éclairé  :  c'est  qu'alors 
il  existe,  dans  un  plan  passant  par  le  foyer  et  perpendiculaire 
a  l'aie  de  l'objectif,  une  image  indéfinie  de  la  tégioa  atmo- 
sphérique vers  laquelle  la  lunette  est  dirigée.  Supposons  qu'un 
astre,  c'est-à-dire  un  objet  situé  bien  au  delà  de  l'atmo- 
sphère, se  trouve  dans  la  direction  de  la  lunette  :  son  image 
ne  sera  visible  qu'autant  qu'elle  augmentera  de  1/60,  au 
moins,  l'intensité  de  la  portion  de  l'image  focale  indéfinie  de 
l'atmosphère,  sur  laciuelle  sa  propre  image  limitée  in  se 
placer.  Sans  cela,  le  champ  visuel  continuera  b  paraître  par- 
tout de  la  même  inten»të.  n 

(29)  [page  79].  Arago  a  publié,  pour  la  première  f<^  aon 
explication  de  la  sctnUlIation,  dans  un  appwidic^  au  ii*  livK 
de  mon  Voyage  aua:  Rigions  iquinoxiales,  1. 1,  p.  623.  Je  sais 
heureux  de  pouvoir  enrichir  le  chapitre  relatif  A  la  vision 
naturelle  et  t^escopique  des  éclaiRMssementB  qui  suivent,  et 
(jne  je  reproduis  textuellement,  d'après  les  motifs  indiqués 
dans  la  page  285. 
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Des  causes  de  la  Scinlîllaiion  des  HoUes. 

a  Ce  qu'il  y  a  de  plus  renoarquable  dans  le  phénomène  de 
la  scintillation,  c'est  le  changement  de  couleur.  Ce  change- 
ment est  beaucoup  plus  fréquent  que  l'observation  ordinaire 
ne  l'indique.  En  effet,  en  agitant  la  lunette,  on  transforme 
l'image  dans  une  ligne  ou  un  cercle ,  et  tous  les  points  de 
cette  ligne  ou  de  ce  cercle  paraissent  de  couleurs  difTërentes. 
C'est  la  résultante  de  la  superposition  de  toutes  ces  images 
que  l'on  voit,  lorsqu'on  laisse  la  lunette  immobile.  Les  rayons 
qui  se  réunissent  au  foyer  d'une  lentille,  vibrent  d'accord  ou 
en  désaccord,  s'ajoutent  ou  se  délrnisent,  suivant  que  les  cou- 
ches qu'ils  ont  traversées  ont  telle  ou  telle  réfringence.  L'en- 
semble des  rayons  rouges  peut  se  détruire  seul,  si  ceux  de 
droite  et  de  gauche  et  ceux  de  haut  et  de  bas  ont  traversé 
des  milieux  inégalement  réfringents.  Nous  avons  dit  seul, 
parce  que  la  différence  de  réfringence  qui  correspond  à  la  des- 
fUBction  du  rayon  rouge,  n'est  pas  la  même  que  celle  qui 
anhne  la  destruction  du  rayon  vert,  et  réciproquement. 
Maintenant  si  des  rayons  rouges  sont  détruits,  ce  qui  reste 
sera  le  blanc  moins  le  rouge,  c'est-.i-dire  du  vert.  Si  le  vert 
au  contraire  est  détruit  par  interférence,  l'image  sera  du  blanc 
moins  le  vwt,  c'est^-dire  du  rouge.  Pour  expliquer  pourquoi 
les  plantes  à  grand  diamètre  ne  scintillent  pas  ou  très-peu, 
il  faut  se  rappeler  que  le  disque  peut  être  considéré  comme 
une  agrégation  d'étoiles  ou  de  petits  points  qui  scintillent 
isolément  ;  mais  les  images  de  différentes  couleurs  que  chacun 
de  ces  points  pris  isolément  donnerait,  empiétant  les  unes  sur 
les  autres,  forroeraieni  du  blanc.  Lcoaqu'on  place  un  dia- 
phragme oo  un  bouchon  percé  d'un  trou  sur  l'objectif  d'une 
lunette,  les  étoiles  acquièrent  on  disque  entouré  d'un  série 
d'anneaux  lumineux.  Si  l'on  enfonce  l'oculaire,  le  disque  de 
rétoile  augmente  de  diamètre,  et  il  se  produit  dans  son 
coilre  un  trou  obscur;  si  on  l'enfonce  davantage,  un  point 
lumineux  se  substitue  au  point  noir.  Un  nouvel  enfoncement 
III.  37 
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donne  Daissance  h  un  centre  noir,  etc.  Prenons  la  luortte 
lorsque  le  centre  de  l'image  est  noir,  et  visons  à  une  étoile 
qui  ne  scintille  pas  :  le  centre  restera  noir,  comme  il  l'était 
auparavant.  Si  au  contraire  on  dirige  la  lunette  k  une  étide 
qui  scintille,  on  verra  le  centre  de  l'image  lumineux  et  ob- 
scur par  intermittence.  Dans  la  position  .ott  le  centra  de 
l'image  est  occupé  par  un  point  lumineux,  on  verra  ce  point 
disparaître  et  ren^tre  successivement.  C^e  disparition  oa 
réapparition  du  point  central  est  la  preuve  directe  de  VitUer- 
fèrence  variable  des  rayons.  Pour  bien  concevoir  l'absence  de 
lumiëre  au  centre  de  ces  images  dilatées,  il  but  se  rappeler 
que  les  rayons  régulièrement  réfractés  par  l'objectif  ne  se 
réunissent  et  ne  peuvent  par  conséquent  inUrfèrer  qu'an 
foyer  :  par  conséquent  les  images  dilatées  que  ces  rayons 
peuvent  produire,  resteraient  toujours  pleines  (sans  trou).  Si 
dans  une  certaine  position  de  l'oculaire  un  troi^se  présrale 
au  centre  de  l'image,  c'est  que  les  rayons  régulièrement  r^ 
fractés  interfèrent  avec  des  rayons  diffraciès  sur  les  bordSilfB 
diaphragme  arculaire.  Le  phénomène  n'est  pas  constant, 
parce  que  les  rayons  qui  interfèrent  dans  un  certain  moment, 
n'interfèrent  pas  un  instant  après,  lorsqu'ils  ont  traversé  des 
couches  atmosphériques  dont  le  pouvoir  réinngent  a  varié. 
On  trouve  dans  cette  expérience  la  preuve  manifeste  du  ràle 
que  joue  dans  te  phénomène  de  la  sdntillation  l'inégale  ré- 
frangibilité  des  coudies  atmosphériques  traversées  par  les 
rayons  dont  le  faisceau  est  très-étroit. 

«  Il  résulte  de  ces  considérations  que  l'explicatîoa  des 
scintillations  ne  peut  être  rattachée  qu'aux  phénomènes  des 
iraerférmees  Ivmineuses.  Les  rayons  des  étoiles,  iqwès  avMr 
traversé  une  atmosphère  oti  il  eiiste  des  couches  in^alement 
chaudes,  inégalement  denses,  inégalement  humides,  vont  se 
réunir  au  foyer  d'une  lentille,  pour  y  former  des  images 
d'intensité  et  de  couleius  perpétuellement  cbai^ieantes,  c'est- 
à-dire  des  images  telles  que  la  scintiltatioo  les  présente.  Il  y  a 
aussi  sùntillation  hors  du  fbyer  des  lunettes.  Les  expUcatîoas 
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proposées  par  Galilée,  Scaliger,  Kepler,  Descartes,  Hooke, 
Huyghens,  Newton  et  lohn  Michell,  que  j'ai  examinées  dans 
un  mémoire  présenté  à  l'Institut  en  18^0  {Comptes  renàus, 
t.  X,  p.  83),  sont  inadmissibles.  Thomas  Young ,  auquel  nous 
devons  les  premières  lois  des  interférences,  a  cru  inexplicable 
le  pbénoâkne  de  la  scintillation.  La  fausseté  de  l'ancienne 
explicatkiiT^ar  des  vapeurs  qui  voltigent  et  se  déplacent,  est 
déjfc  prouvée  par  la  circonstance  que  nous  voyons  la  scintil- 
lation des  yeux,  ce  qui  supposerait  un  déplacement  d'une 
minute.  Les  ondulations  des  bords  du  Soleil  sont  de  h"  à  5" 
et  peut-être  des  pièces  qui  manquenl,  donc  encore  effet  de 
l'interféreDce  des  rayons.  »  (Extrait  des  manuscrits  dArago, 
1547). 

(30)  [page  80].  Arago,  dans  l'Annuaire  pour  1831,  p.  168. 

(31)  [p.  82].  Aristote,  de  Cœlo,  11,  8,  p.  290,  Bekker. 

(32)  [p.  82].  Cosmos,  t.  II.  p.  380. 

(M)  [p.  82].  Causte  scintillationis,  dans  Kepler,  de  Stelia 
nova  tnpede  Strpentarii,  1606,  c.  18,  p.  92-97. 

-  (3fi)  [p.  83].  Lettre  de  M.  Garcin,  fy  en  médecine,  à  M.  de 
Réaumur,  dans  VHist.  de  rAcadimie  royale  des  Sciences, 
année  17/|3,  p.  28-32. 

(35)  [p.  85{.  Humboldt,  Voyage  aux  Régions  iqainox.,  1. 1, 
p.  511  et  512;  t.  Il,  p.  202-208,  et  Tdileaw!  de  la  nature, 
3*  éd.,  1851,  t.  I,  p.  25  et  217  delatrad.  iranç.  a  En  Arabie, 
dit  Garcin,  de  même  qu'à  Bender-Abassi,  port  fameux  du 
golfe  Persique,  l'air  est  parfaitement  serein  presque  toute 
l'année.  Le  printemps,  l'été  et  l'auttunoe  se  passent,  sans 
qu'on  y  voie  la  moindre  rosée.  Dans  ces  mêmes  temps  tout  le 
monde  couche  debors  sur  le  haut  des  maismis.  Quand  cki  est 
ainsi  couché,  il  n'est  pas  possible  d'exprimer  le  plaisir  qu'on 
prend  &  ccHitempler  la  beauté  du  ciel,  l'édat  des  étoiles.  C'est 
une  lumière  pure,  feime  et  éclatante,  sans  étincelIunenL  Ce 
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n'est  qu'au  milieu  de  l'hiver  que  la  scintillation,  quoiqac 
tr^raible,  s'y  fait  apercevoir.  «  Garcin ,  dans  l'Hût.  de  FAca- 
demie  des  Sciences,  17Z|3,  p.  30. 

(36)  [page  85].  Bacon  dit,  à  {Hvpos  des  illusions  qui  jxit- 
viennent  de  la  propagationjuccessivedusonetdwliiniËie: 
u  Atque  hoc  cum  similibns  nobis  qnandoque  o^il^iieiii 
peperit  plane  monstrasam  ;  videlicet,  utrum  cœll  sereni  et 
Btellati  tacies  ad  idem  tempos  cematur,  quando  vere  endit, 
an  potius  aliquanto  post;  et  utrum  non  ait  (quateons  td 
visum  cœlestium)  non  minas  tempus  verum  et  t^npos 
visum,  quam  locus  verus  et  locus  visus,  qui  nolatur  ab  utro- 
nomis  in  parallaxibus.  Adeo  incredilnle  nobis  videbatur,  ipe- 
cies  sive  radios  corporum  cœlestium,  per  tam  immeost 
spatia  milliarium,  subito  deferri  posse  ad  visum;  sed  potini 
jebere  eas  in  tempore  aliquo  notabili  delabi.  Verum  iltadnbi- 
tatio  (quoad  majus  aliquod  intervallum  temporis  inler  tempos 
verum  et  visum)  postea  plane  evanuit,  reputantibus  nobis....  • 
The  Works  of  Francis  Bacon,  t.  I,  Lond.  1740  (Novum-Or^ 
nvm],  p.  371.  Il  revient  ensuite  sur  ses  pas,  absobunent 
comme  les  anciens,  et  rejette  les  aperçus  si  vrais  qu'il  vientl 
peine  d'énoncer.  — Cf.  Somerville,  Ihe  CotmeiionofthtPlv 
tiaU  Sciences,  p.  36,  tlCosmot,  t.  I,  p.  175. 

(37)  [page  96].  Voyez  l'exposition  de  la  méthode  d'Ango 
dans  VAimuavre  du  Bureaudes  Longitudes  pour  18I|3,  p.  3S7- 
363.  «  L'observation  attentive  des  phases  d' Algol  à  six  nxù 
d'inlervalle  servira  à  détenniner  directement  la  vitesse  de  b 
lumière  de  cette  étoile.  Près  du  maximum  et  du  minimum,  It 
cbangementd'inleaùté  s'opère  lentement;  il  est,  aucontravs, 
rapide  à  certaines  époques  intermédiaires  entre  cellei  ((ni 
ci^respondent  aux  deux  états  extrêmes,  quand  Algol,  toit  eo 
diminuant,  soit  en  augmentant  d'éclat,  passe  par  la  tn»sièiM 
grandenr.  d 

(38)  [page  86].  Newton,  Oplicks.  2«  édit.  (Lond.  1718). 
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p.  3S5  :  u  Light  moves  iirom  tbe  Sun  to  us  7  or  8  minutes  of 
time.  n  Newton  compare  )&  vitesse  de  la  lumière  à  celle  du 
SOD  (370  mètres  par  seconde).  Comme  il  admet,  d'après  les 
obserrations  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  (la  mort  de 
ce  grand  homme  précéda  d'environ  6  mois  ia  découverte  de 
l'aberration  par  Bntdlëy),  que  la  lumière  vient  du  Soleil  k  la 
Terre  en  7"  30*,  parcourant  ainsi  un  espace  qu'il  évalue  à 
70  millions  de  milles  anglais,  il  s'ensuit  que  la  vitesse  de  IS: 
lumière  serait  de  155555  5/9  milles  anglais  par  seconde.  La 
réduction  de  ces  milles  en  milles  géographiques  de  15  ai) 
degré  de  l'équateur  présente  quelque  incertitude,  selon  que 
l'on  admet  telle  ou  telle  évaluation  des  dimensions  du  globe 
terrestre.  Le  mille  ang^ab  vaut  5280  pieds  anglais  ou 
160fi',SlùIi9.  Si  on  admet  les  résultats  de  Bessel  poat  feltip- 
seSàe  terrestre  (Éphémér.  de  Berlin  pour  1852),  on  trouve, 
avec  les  domées  de  Newton,  une  vitesse  de  33736  milles 
géographiques,  ou  de  25034  myriamëtres.  Hais  Newton  sup- 
posait la  parallaxe  du  Soleil  de  12".  E^  calculant  avec  la 
vraie  parallaxe  déterminée  par  Encke,  d'après  les  passages  de 
Véons,  à  savoir  8",57116,  la  distance  parcourue  devient  plus 
grande  qse  Newton  ne  l'avait  supposée,  et  l'on  trouve 
tnûi  milles  géographiques  ou  S50fi8  myriamètres;  c'est-  < 
à-dire  une  vitesse  trop  forte,  tandis  qu'elle  était  trop  faible 
tout  à  l'heure.  Un  fait  bien  remarquable,  c^ui  a  pourtant 
'échappé  à  Delambre  (Hisl.  de  Vislronomie  moderne,  t.  41, 
p.  659),  c'est  que  les  7'  90*  assigna  par  Ne^rton  pour  le 
tt^fa  que  la  lumière  met  à  venir  du  Soleil  à  la  Terre,  se 
.  rapprochent  beaucoup  de  la  vérité;  l'erreur  est  de  kl*  seul»- 
I  ment,  tandis  que  les  autres  astronomes  adoptaient  des  éva- 
1  loations  tout  à  hit  exagérées.  Depuis  la  découverte  de  Rœmer, 
en  1675,  jusqu'au  commencement  du  xvm*  siÈcIe,  ces  éva- 
luations ont  oscillé  ent*e  11"  et  1^"  10'.  Sans  doute  celle  de 
Newton  était  basée  sur  des  observffloos  anglaises  plus  ré- 
cealetftU  i<*  salcIliK-  Le  premier  mémoire  où  Rœmer,  élève 
de  Picard,  a  consigné  sa  découverte,  date  du  22  novcm- 
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bre  1675.  Il  avait  trouvé,  par  AO  immersions  et  émersions  des 
satellites  de  Jupiter,  r  un  retardement  de  lumiëre  de  2S  mi* 
Dûtes  pour  l'intervalle  qui  est  le  double  de  celui  qu'il  y  a 
d'ici  au  Soleil  »  (Mémoires  de  l'Acad.,  1666-1699,  t.  X,  1730 
p.  f|00).  Cassini  ne  nia  point  le  fait  du  retardement;  maïs  il 
en  contesta  la  valeur  indiquée,  par  la  raison ,  d'ailleurs  com- 
plètement erronée,  que  chaque  satellite  donne  un  résultat 
différent.  Dix-sept  ans  après  que  Rœmer  eut  quitté  Paris,  Da 
Hamel,  secrétaire  de  l'Académie,  admettait  10  à  11  minutes 
^ut  en  citant  Rœmer  {Regix  Scientianim  Âcademix  Historia 
1696,  p.  Ifi5);  mais  nous  savons,  par  Peter  Horrebow  (Basis 
Aslrmomix  sive  iridaum  Ramerianum,  1735,  p.  122-129), 
que  Rœmer  voulait  publier,  en  170ù,  6  ans  avant  sa  mort,  un 
ouvrage  sur  la  vitesse  de  la  lumière,  et  qu'il  tenait  fermement 
pour  son  premier  nombre  de  11'°.  1)  en  est  de  même  de  Hny- 
gbens  {Traci.  de  Lumine,  c.  1,  p.  7).  Cassini  procède  autre- 
ment, il  trouve  1"  5*  par  le  premier  satellite,  lfi*>  12*  par 
le  second,  et  admet,  dans  ses  tables,  Ib**  10*  pro  peragrmdo 
àiameiri  temisst.  L'erreur  allait  donc  en  cnùssant.  (Cf.  Horre- 
bow, Triduwn,  p.  129;  Cassini,  Hypothises  et  SaietliUs  dé 
Jupiter  dans  les  Mém.  de  VAcad.,  1666-1699,  t.  Vil,  q.  &S5 
et  (i75  ;  Delambre,  Bist.  de  l'Astron.  mod.,  t.  II,  p.  751  et  782; 
Du  Hamel,' Pf^iica,  p.  435). 

{39j  [page  86].  D^ambre,  ffi».  (fe  C^stron.  mod.,  t.  II,  p.  &S. 

(AO)  [page  87].  Réduction  of  Bradley's  obsenalions  at  Ke» 
and  Wansted,  1836,  p.  22;  Schumacher's  Anron.  Pîadcr., 
t.  XIII,  1836,  n>309;  MiscelUmeous  Wbrks  and  Correspon- 
dence  of  the  Rev.  James  Bradley  by  prof.  Rigaud,  Oxford, 
1832.  —  Pour  les  tbéories  de  l'aberration  basées  sur  Pbypo- 
thëse  das  oadulations  de  l'éther,  voy.  Doppler,  dans  les 
Abhandl.  der  kônigl..  bôhmiscken  Sesellsthaft  der  Witseiu- 
dtalïen,  5"  séjîe,  t.  Itl,  p.  7i5-765.  VOKÏ  un  fait  camUl  pour 
l'histoire  des  grandes  découvertes  asWnomlquea.  ms  d'un 
demi-afecle  avant  que  Bradley  eût  découvert  l'explication  et 
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la  kn  de  l'aberratioa  des  fixes.  Picard  avait  remarqué,  irës- 
pndiablemeDt  dès  1667,  que  les  déclinaisons  de  la  Polaire 
présentaient  uae  variation  périodique  d'environ  20",  u  dont 
la  parallaxe  ni  la  réfraction  ne  pouvaient  rendre  compte,  et 
qai  paraissait  subir  des  changements  très -réguliers  d'une 
saison  &  l'autre.  »  Delambre,  Hist.  de  PAstron.  mod.,  t.  11, 
p.  616).  Picard  était  donc  sur  la  voie  qui  devait  conduire  à  h 
découverte  de  la  vitesse  de  la  lumière  directe,  avant  mênut 
que  son  élève  Rœmer  eût  bit  connaître  la  vitesse  de  la  lumitm 
réfléchie. 

(41) [page  87J.  Schumacher'a  Âstron.  Nadir.,  t.  XXI,  18I|!i, 
n-  tiBIi  !  Slmve,  Éludes  (TAstron.  steUaire,  p.  103  et  107.  (Voyez 
aussi  Cosmos,  1. 1,  p.  17^.)  Dans  VAniiuaire  pour  18^2,  p.  SS3, 
la  vitesse  de  la  lumière  est  évaluée  à  30800  myriamèlres 
(77000  lieues  de  IiOOO  mètres  par  seconde).  Celte  évaluation 
est  celle  qui  se  rapproche  le  plus  de  celle  de  SLruve.  La 
vitesse  déterminée  à  l'observatoire  de  Poulkova  est,  en  effet, 
de  30831  myriamëtres.  Quant  b  la  différence,  un  instant  sup- 
posée, entre  la  vitesse  de  la  lumière  de  la  Polaire  et  de  son 
compagnon,  et  aux  doutes  que  Struve  lui-même  8  élevés  au 
sujet  de  ses  premières  conclusions,  voyez  M^ler,  Aslro- 
nomie,  18^9,  p.  393.  William  Richardson  3  donné  une  évalua- 
tion plus  grande  pour  le  temps  que  la  lumière  emfiloie  i 
venir  du  Soleil  à  la  Terre;  il  donne  8'  10",28,  d'ob  résulte 
une  vitesse  de  30737  myriamètres  à  la  seconde.  (Mem.  of  ihe 
Aaron.  Society.  L  IV,  1»  part.,  p.  68.) 

(&2)  [page  88].  Fizeau  a  exprimé  son  résultat  en  lieues  de 
25  BU  degré  du  méridien,  c'est-à-dire  de  htikk'tkli  ;  la  vitesse 
serait  fle  709&8  de  ces  lieues  {Comptes  rendus,  t.  XXIX,  p.  92). 
.  Dans  Uoigno,  Bêperl.  d'Optique  moderne,  3*  part.,  p.  1162, 
le  résultat  indiqué  est  de  708Ii3  lieues  de  25  au  degré  ;  c'est 
celui  qui  se  rapproche  le  plus  de  celui  de  Bradiey,  d'après  les 
réductions  de  Busch.  y. 
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(Ii3}  [page  89).  n  D'après  la  théorie  mathématique  danslo 
■ystème  des  ondes,  les  rayons  de  différentes  coulears,  les 
rayons  dont  les  ondulations  sont  inégales,  doivent  néanmMOs 
ae  propager  dans  l'Ëther  avec  la  même  vitesse.  1)  n'y  a  pas 
de  différence  h  cet  ^rd  entre  la  propagation  des  ondes 
sonores,  lesquelles  se  propagent  dans  l'air  avec  la  même 
rapidité.  Cette  égalité  de  propagation  des  ondes  sonores  est 
bien  établie  expérimentalement  par  la  similitude  d'effet  que 
produit  une  musique  donnée  à  toutes  distances  du  lieu  où 
on  l'exécute.  La  principale  difficulté,  je  dirai  l'unique  diffi- 
culté qu'on  eût  élevée  contre  le  système  des  ondes,  consistait 
donc  à  expliquer  comment  la  vitesse  de  propagation  des 
layons  de  différentes  couleurs  dans  des  corps  différents  pou- 
vait être  dissemblable  et  servir  ^  rendre  compte  de  l'inégalité 
de  réfraction  de  ces  rayons  ou  de  la  dispersion.  On  a  montré 
■écemment  que  cette  difficulté  n'est  pas  insurmontable;  qu'on 
peut  constituer  l'Éther  dans  les  corps  inégalement  denses,  de 
manière  que  les  rayons  à  ondulations  dissemblables  s'y  pro- 
pagent avec  des  vitesses  inégales  ;  reste  à  déterminer  si  les 
conceptions  des  géomètres  à  cet  égard  sont  conformes  à  U 
nature  des  choses.  Voici  les  amplitudes  des  ondulations 
déduites  expérimentalement  d'une  série  de  faits  relatif  aux 
'  interférmces  : 

Violet 0—,0«lû23 

Jaune 0"',00065i 

Rouge 0~»,0006ao 

La  vitesse  de  transmission  des  rayons  de  diflérontes  coulears 
dans  les  espaces  célestei  est  la  mSme  dans  le  système  des 
ondes  et  tout  ft  fait  indépendante  de  l'étendue  ou  de  la  vitesse 
des  ondulations,  n  Arago,  Mtmusorit  ^e  iW,  Voyez  ana^i 
VAstron.  popul.,  t.  I,  p.  A05-f|08.  —-  Les  longueurs  d'on^^ 
de  l'Êtber  et  leur  vitesse  de  vibration  déterminent  les  carac- 
tères des  rayons  luminei^.  Pour  les  rayons  les  plus  réfran- 
giblcs  (le  violet},  le  nombre  des  ondulations  est  de  662  bîl- 
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hoDs  par  seconde.  Les  ra;om  rouges  exécutent  des  vibrations 
plus  lentes  et  d'une  amplitude  plus  grande;  le  nonobre  des 
vilHvtions  est  de  ^51  tHilions  par  seconde. 

[lik)  [page  89].  J'ai  prouvé,  il  y  a  bien  des  années,  par  des 
observations  directes,  que  les  rayons  des  étoiles  vers  lesquelles 
la  Terre  marche,  et  les  rayons  des  étoiles  dont  la  Terre 
s'éloigne,  se.réiVactent  exactement  de  la  même  quantité.  Un 
tel  résultat  ne  peut  se  concilier  avec  la  théorie  de  l'émission 
qu'à  l'aide  d'une  addition  importante  à  faire  k  cette  (béorie  : 
il  faut  admettre  que  les  corps  lumineux  émettent  des  rayons 
de  toutes  les  vitesses,  et  que  les  seuls  rayons  d'une  vitesse 
déterminée  sont  visibles,  qu'eux  seuls  produisent  dans  l'oeil  la 
sensation  de  lumière.  Dans  la  théorie  de  l'émission,  le  rouge, 
le  jaune,  le  vert,  te  bleu,  le  violet  solaires  sont  respectîvemeRt 
accompagnés  de  rayons  pareils,  mais  obscurs  par  détaut  ou 
par  excès  de  vitesse.  A  plus  de  vitesse  correspond  une 
moindre  réfracUon ,  comme  moins  de  vitesse  entraîne  une 
réfraction  plus  grande.  Ain^  chaque  rayon  rouge  visible  est 
accompagné  de  rayons  obscurs  de  la  même  nature,  qui  se 
réfractent  les  uns  plus,  les  autres  moins  que  lui  :  ainsi  il 
existe  des  rayons  dans  les  stries  noires  de  la  portion  rouge  du 
spectre;  la  même  chose  doit  être  admise  des  stries  situées 
dans  les  portions  jaunes,  vertes,  bleues  et  violettes.  »  Arago, 
Compte*  rendus  de  l'Acad.  des  Sàences,  t.  XVI,  IS/iS,  p.  UOh. 
Voyez  aussi  t.  Vlli,  1839,  p.  326,  et  Poisson,  TraiU  de  méca- 
nique, 2*  éd.  1833,  1. 1,  S  168.  D'après  les  vues  propres  à  la 
théorie  des  ondulations,  les  astres  émettent  des  rayons  de 
lumière  dont  les  vitesses  d'oscillations  transversales  présen- 
tent une  variété  infinie. 

(/tb)  (page  90].  Wtieatstone  dans  les  PhUos.  Transact.  of 
(he  Royal  Society  for  183i),  p.  580  et  591.  D'après  les  recher- 
ches décrites  dans  ce  mémoire  (p.  591),  il  parait  que  l'œil  est 
capable  d'apprécier  des  impressions  lumineuses  a  dont  la 
durée  ne  dépasse  point  un  millionième  de  seconde.  »  Sur 
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l'hypothèse,  meDlionitée  dans  te  texte,  d'après  laquelle  la 
lumière  polaire  aurait  de  l'analogie  avec  la  lumière  du  Soleil, 
voyez  sir  John  Herschelt,  ïles^ts  ofAstron.  Obsero.  al  Ihe  Cape 
of  Good  Bope,  iSlil,  p.  351.  Arago  a  fait  mention  dans  les 
Comptes  rendus,  t.  VII.  1838,  p.  956,  d'un  appareil  rotatoire 
de  Wheatstone,  perfectionné  par  Bréguet,  qu'il  se  proposait 
d'employer  pour  décider  entre  la  théorie  de  l'émission  et  celle 
des  ondulations,  en  partant  de  ce  fait  que,  dans  la  première 
hypothè^,  ta  lumière  doit  aller  plus  lentement  dans  l'air  que 
dans  l'eau,  tandis  que  le  contraire  doit  avoir  lieu  dans  la 
seconde  (CompUs  rendus  pour  1850,  t.  XXX,  p.  (i89-(i95 
et  556). 

((i6)  [page  92].  Stetnheil,  dans  les  Aviron.  Nachr.,  n>  679 
{1849),  p.  97-1 00  ;  Walker,  dans  les  Prcceedings  of  Ae  AfM- 
rican  Philosophtcal  Society,  t.  V,  p.  128.  (Voyez  les  propor- 
tions plus  anciennes  de  Pouillet  dans  les  Complet  rendus. 
I.  XIX,  p.  1386.)  Des  recherches  ingénieuses  et  plus  nouvelles 
encore  de  Mitchell,  directeur  de  l'observatoire  de  Cincinnati 
(Gould's  Astr.  journal,  déc.  18Ii9,  p.  3  :  On  the  velocity  of 
the  eleclr.  wave),  et  de  Fizeau  et  Goanelle,  à  Paris,  en 
avril  1850,  s'éloignent  à  la  fois  des  résultats  de  Wheatstone 
et  de  ceux  de  Walker.  Les  espérances  mentionnées  dans  les 
Comptes  rendus,  t.  XXX,  p.  (|39,  révèlent  des  différences  frap- 
pantes entre  les  oonducteurs  de  différentes  natures,  tels  que 
le  fer  et  le  cuivre. 

(kl)  [page  92].  Voyez  Foggendorff,  dans  ses  Annaiai, 
t.  LXXIII,  18i8,  p.  337,  et  Pouillet,  Comptes  rendus,  I.  XXX, 
p.  501. 

{h&)  [page  92].  Biess,  dans  les  Priggend.  Arm.,  t.  78, 
p.  433.  —  Sur  le  rôle  de  conducteur  refusé  à  la  partie  da 
{^obe  terrestre  interposée,  voyez  les  importantes  recherches 
de  Guillemin  Sur  le  courant  dans  une  pile  isolée  et  sans  com- 
munication entre  les  pôles,  dans  les  Comptes  rendus,  t.  XXIX, 
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p.  521.  Cl  Quand  on  remplace  un  fi)  par  la  terre  dans  les  lélé- 
graphes  électriques ,  la  terre  sert  plutôt  de  réservoir  commun 
que  de  moyen  d'union  entre  les  deux  extrémités  du  fil.  » 

[li9).  [page  93].  Maidier,  Astron.,  p.  380.  Laplace,  d'après 
Moigno,  Répertoire  d'Optique  moderne,  1847,  t.  I,  p.  72  :  «  Se- 
lon la  théorie  de  l'émission,  on  croit  pouvoir  démontrer  que 
si  le  diamètre  d'une  étoile  fixe  était  2S0  fois  plus  grand  que 
celui  du  Soleil,  sa  densité  restant  la  même,  l'attraction  exercée 
à  sa  surface  détruirait  la  quantité  de  mouvement  de  la  molé- 
cule lumineuse  émise,  de  sorte  qu'elle  serait  invisible  à  de 
grandes  distances.  »  Mais  si  on  attribue,  avec  William  Her- 
schell,  un  diamètre  apparent  de  0",1  à  Arcturus,  il  en  résulte 
que  le  diamètre  réel  de  cette  étoile  est  11  fois  seulement  plus 
grand  que  celui  du  Soleil  (Cosmos,  t.  I,  p.  155  et  Z|84).  Il  fau- 
drait d'ailleurs  que  la  vitesse  de  la  lumière  variât  avec  la 
grandeur  des  astres  qui  l'émettent  :  c'est  ce  que  l'observation 
D'à  nullement  confirmé.  Arago  dit,  dans  les  Comptes  rendus, 
t.  VIII,  p.  326  :  u  Les  exp^ences  sur  l'égale  déviation  pris- 
matique des  étoiles  vers  lesquelles  la  Terre  marche  ou  dont 
elle  s'éJoipe,  rend  compte  de  l'ésalité  de  vitesse  apparente 
des  rajODs  de  toutes  les  étoiles.  » 

(50)  [pageD^].  Ératosthène,  Catasterismi,  éd.  Scbanbach, 
1795,  et  Sr<Uosthenica.  éd.  God.  Bembardy,  1822,  p.  110-116. 
Dens  cette  description,  on  distingue  les  étoiles  en  Xoc^tTcpoî 
({uyô^i)  et  en  â[ju(upoi  (c.  S,  11,  ki).  Telle  est  aussi  la 
division  adoptée  par  Ptolémée.  Quant  aux  étoiles  qu'il  appelle 
iftàf^urmi,  œ  sont  celles  qui  n'appartiennent  ft  aucune  con- 
stellation. 

(51)  [page  96].  Ptolânée,  AlmagisU,  éd.  Halma,  I.  II, 
p.  &0.  On  lit  aussi  dans  les  Calatterismi  d'Éralostbène,  c.  22, 
3X  18  :  n  Âl  xïfoX^  xctî  -f,  apxu  xixipaç  ofireu,  Hùc  Si  vtftk^- 
Sù%  ouo^uf^t  èuM  Ttnv  àfifiai.  De  même  dans  Geminus. 
/'hom.,  éd.  Hilder,  1590,  p.  16. 
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(52)  [page  96].  Cotmos,  t.  il,  p.  395  et  60ft,  n.  63. 

(53)  [page  96].  Muhamedis  Alfraganî  Chronologica  etAsiron. 
Elemenla,  1590,  c.  XXIV,  p.  118. 

(5b)  [page  96].  On  trouve,  dans  certaina  maoascrits  de 
l'Alnaageste,  l'indication  de  ces  ordres  de  grandeur  intOTmé- 
diaires;  car  plusieurs  désignations  de  grandeur  sont  accom- 
pagnées des  mots  [xeii^v  et  ï)u»;ob)v  {Cod.  Paris.,  W  2389). 
Tycho  exprimait  ces  grandeurs  intermédiaires  par  des  points. 

(55)  [page  97].  Sir  lobn  Herschell,  OulUnes  of  Astron.. 
p.  520-527. 

(56)  [page  98].  Il  s'agit  du  sextant  à  miroirs  employé  pour 
déterminer  l'éclat  relatif  des  étoiles;  je  m'en  suis  servi,  sous 
les  tropiques,  beaucoup  plus  souvent  que  des  diaphragmes, 
qui  m'avaient  été  cependaift  recommandés  par  Borda.  Je 
commençai  ce  travail  sous  le  beau  ciel  de  Cumana,  et  je  le 
continuai  plus  tard,  dans  l'hémisphère  austral,  jusqu'en  1803. 
Mais  alors  les  circonstances  n'étâteot  plus  aussi  &vorables, 
quoique  je  fusse  placé  sur  les  plateaux  des  Andes  et  sur  les 
rivages  de  la  mer  du  Sut^  près  de  Guayaquil.  Dans  Téchelle 
arbitraire  que  j^  m'étais  construite,  j'avais  représenté  par 
100  Sirius,  la  plus  brillante  de  toutes  les  étoiles;  les  étoiles 

'de  l**  grandeur  allaient  de  100  à  80;  celles  de  2*,  ^e  80  à  60; 
celles  de  3',  de  60  à  A5  ;  celles  de  4'.  de  (i5  à  30,  et  enfin  les 
étoiles  de  5'  grandeur  se  trouvaient  comprises  entre  les  nom- 
bres 30  et  20  de  mon  échelle.  Je  revisai  principalement  les 
constellations  du  Navire  et  de  la  Grue,  oii  je  croyais  pouvoir 
trouver  des  changements  survenus  depuis  l'époque  de  La 
Caille.  En  combinant  avec  soin  mes  diverses  évaluations,  et 
en  mnilipliant  les  termes  de  comparaison,  il  me  sembla  que 
l'éclat  de  Sirius  surpassait  celui  de  Caaopus,  dans  le  même 
rapport  que  l'éclat  de  a  dp  Centaure  surpasse  cefui  d'Acb«- 
nkr.  L'échelle  arbitraire  dont ja  me  suis  aervi  s'oppose  à  ce 
qu'on  puisse  coitparer  imméd^ment  mes  résultats  à  ceux 
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que  sir  lohn  Herschell  a  publiés  depuis  1838.  Voyez  mon 
Recueil  ^Observ.  aslron.,  t.  I,  p.  lzxi,  et  ma  Relat.  hist.  du 
Voyage  owc  Régions  iqutnox.,  1. 1,  p.  518  et  62Ii.  Voyez  aussi 
]a  LeUre  de  M.  de  Humboldt  à  M.  Schumacher,  en  février  1839, 
dans  les  Asiron.  Nachr.,  a"  37/i>  H  est  dit  dans  cette  lettre  : 
«  H.  Arago,  qui  possède  des  moyens  pliotométriques  eotière- 
ment  différents  de  cenic  qui  ont  été  publiés  jusqu'ici,  m'avait 
rassuré  sur  la  partie  des  erreurs  qui  pouvaient  provenir  du 
changement  d'inclinaison  d'un  miroir  étamé  sur  la  face  inté- 
rieure. Il  bl&me  d'ailleurs  le  principe  de  ma  méthode  et  le 
regarde  comme  peu  susceptible  de  perfectionnement,  non- 
seulement  à  cause  de  la  différence  des  angles  entre  l'étoile 
vue  directement  et  celle  qui  est  amenée  par  réflexion,  mais 
surtout  parce  que  Ici  résultat  de  la  mesure  d'intensité  dépend 
de  la  partie  de  l'œil  qui  se  trouve  en  face  de  l'oculaire.  Il  y  a 
erreur  lorsque  la  pupille  n'est  pas  très-exactement  à  la  hau- 
teur de  la  limite  inférieure  de  la  partie  non  étamée  du  petit 
miroir.  » 

(57)  [page  98].  Cf.  Stéinheil,  Elemente  der  Belligkeits-Mei- 
tungen  am  Sumaïkimmel,  Munich,  1836  (Schumacher's 
Astron.  Naàir.,  n"  609),  et  J.  Herschell,  ResvLÏU  of  «lrmw>- 
mical  Obtervoliotu  mode  dwing  Jhe  yean  183fi-1838,  At  tht 
Capeot  GoodHope,  Uind.,  18ù7,  p.  353-357.  En  18b6,Seidel 
a  déterminé,  avec  le  pbotomètre  de  Steinbeil,  la  quantité  de 
lumière  de  plusieurs  étoiles  de  première  grandeur  qui  s'élè- 
vent à  une  hauteur  suffisante  dans  nos  climats.  Il  prend  Véga 
pour  unité  et  trouve  les  résultats  suivants  : 

Slrias 5,13 

Rigel 4,30 

Véga, 1,00                           ' 

Arctorus 0,8i 

U  Chèvre 0,83 

Procyon 0,71 

L'Épi 0^ 
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Ataïr 0,Û0 

Aldébaran 0,36 

DaDcb 0,35      ' 

négulus 0,34 

Polliu 0,30 

L'éclat  de  Rigel  parait  aller  en  croissant  et  Béleigeuse  m&nqae 
dans  le  tableau,  parce  qu'elle  est  variable;  sa  variabilité  a'esl 
principalement  décelée  entre  les  années  1836  et  1839  (Otti- 
Htws,  p.  51(3). 

(5â)  [page  99].  Voyez,  sur  les  bases  numériques  des  ré- 
sultats photométriques,  k  tables  de  sir  John  Herschell  qui  se 
trouvent  dans  les  Observalions  at  ihe  Cape,  p.  341,  307-371 
et  440,  et  dans  les  Ouilines  ofAsiron.,  p.  522-525  et  645-646. 
On  peut  consulter,  pour  nne  simple  série  des  étoiles  rangées 
dans  l'ordre  de  leurs  éclats  relatifs,  mais  sans  indications 
numériques,  le  Manual  of  scient.  Enquiry  prepared  for  the  uu 
oflhe  R.  Navy,  1849,  p.  12. 

(59)  [page  99].  Argelander,  Darchmusterrmg  des  nônU. 
Hiwmels  zwischen  45°  und  80- Dec).,  1846,  p.  XXIV-XXV1; 
»r  John  Herschell,  Observations  at  the  Cape,  p.  337,  340 
et  365. 

(60)  [page  100],  J.  Herschell,  ibid.,  p.  304  et  Ouittnet, 
p.  522. 

(61)  [page  100].  PhUos.  Tramacl..  t.  LVII,  for  the  year 
1767,  p.  234. 

(62)  [page  100],  Woltoston  dans  les  PhUos.  Transaa.,  Ux 
1829,  p.  27;  Herschell,  Outlines.  p.  553.  La  comparaison  &ile 
par  Wollaston,  entre  la  lumiëre  du  Soleil  et  celle  de  la  Liuie, 
date  de  1799;  elle  est  baaée  sur  les  ombres  projetées  par  U 
lumière  des  bougies ,  tandis  que  dans  les  rediercfaes  de  1836 
fît  1827  sur  le  Soleil  et  Sirius,  on  a  recours  è  des  images  for- 
mées,  par  réftexitHi,  sur  nne  boule  de  verre.  Los  premitevs 
comparaisons  photométriques  entre  le  Soleil  et  la  Lune  diflè- 
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rent  beaucoup  des  résultats  que  j'ai  cités  ici.  En  se  fondant 
sur  fies  aperçus  théoriques,  Mictiell  et  Euler  avaient  trouvé 
fi50000  et  37^000.  D'après  des  mesures  opérées  à  Ts-de  des 
ombres  de  la  Oamme  des  bougies,  Bouguer  trouvait  seule- 
ment SQOOOO.  Lambert  affirme  que  Vénus,  à  son  maximum 
d'éclat,  est  encore  3000  fois  plus  laibie  que  la  pleine  Lune. 
D'après  Steiuheil,  le  Soleil  devrait  être  3286500  fois  plus 
éloigné  qu'il  ne  l'est  réellement,  pour  que  son  éclat  fût  réduit 
pour  nous  à  celui  d'Arclurus  (Struve,  Stellarum  composUarum 
Mensurx  micrometiae,  p.  CLXIIl);  et  l'éclat  apparent  d'Arc- 
turus,  au  dire  de  John  Herschell,  est  seulement  la  moitié  de 
celui  de  Canopus  (Herschell,  (^serv.  at  tiie  Cape,  p.  Sh).  Toutes 
ces  relations  pholométriques,  et  surtout  l'importante  compa- 
raison de  la  lumière  du  Soleil  avec  la  lumière  cendrée  de  la 
Lune,  si  variable  suivant  les  positions  de  notre  satellite  par 
rapport  au  corps  éclairant,  la  Terre,  méritent  bien  de  devenir 
l'objet  de  recherches  déRnitives  et  plus  approfondies. 

(63)  [page  101].  OMlines  of  Astron.,  p.  553;  Âstron. 
Observ.  al  the  Cape,  p.  363. 

(6&)  [page  103].  William  Herschell,  m  ihe  Nature  of  the 
Sun  and  Fixed  Stars,  dans  les  Philos.  Transact.  for  1795, 
p.  62,  etonihe  Changes  that  happm  to  tiie  Fixed  Stars  dans 
les  Philos.  Transaa.  for  1706,  p.  186.  Cf.  ausù  ar  John  He^■ 
schell,  Observ.  at  the  Cape,  p.  350-352. 

(65)  (page  102].  Extrait  d'une  lettre  de  M.  Arago  à  M.  de 
Hamboldt  (mai  1850). 

1°  Mesures  photomilriques. 

m  11  n'exitte  pas  de  photomètre  proprement  dit,  c'est-à- 
dire  d'iosfrumeut  donsant  l'intensité  d'une  lumière  isolée  ;  le 
photomètre  de  Leslie,  à  l'aide  duquel  il  avait  eu  l'audace  de 
vookiir  compver  la  lumière  de  la  Lune  à  la  lumière  éa  Soleil, 
par  des  actioiis  c^mrifiqnes,  est  complètement  défectueux. 
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J'ai  prouvé,  en  effet,  que  ce  prétendu  photomètre  monte, 
quand  on  l'expose  à  la  lumi^  du  Soiffll,  qa'il  descend  sous 
l'actioQ  de  la  lumière  du  feu  ordinaire,  et  qu'il  reste  complè- 
tement statioonaire  lorsqu'il  reçoit  la  lumière  d'une  lampe 
d'Argand.  Tout  ce  qu'on  a  pu  (aire  jusqu'ici,  c'est  de  com- 
parer entre  elles  deux  lumières  en  préguice,  et  cette  compa- 
raison n'est  même  à  l'abri  de  toute  objection  que  lorsqu'on 
ramène  ces  deux  lumières  k  l'égalité  par  un  a^blissemeat 
graduel  de  la  lumière  la  plus  forte.  C'est  comme  critérium  de 
cette  égalité  que  j'ai  employé  les  anneaux  colorés.  Si  l'on 
place  l'une  sur  l'autre  deux  lentilles  d'un  loog  foyer,  il  se 
forme  autour  de  leur  point  de  contact  des  anneaux  colorés 
tant  par  voie  de  réflexion  que  par  voie  de  transmission.  Les 
anneaux  réfléchis  sont  complémentaires  en  couleur  des  an- 
neaux transmis;  ces  deux  séries  d'anneaux  se  neutralisent 
mutuellement  quand  les  deux  lumières  qui  la  forment  et  qm 
arrivent  simultanément  sur  les  deux  lentilles  sont  égales 
entre  elles. 

«  Dans  le  cas  conUaire,  oc  voit  des  traces  ou  d'anneaux 
réfléchis  ou  d'anneaux  transmis,  suivant  que  la  lumière  qui 
forme  les  premiers  est  plus  forte  ou  plus  faible  que  la  lumière 
à  laquelle  on  doit  les  seconds.  C'est  dans  ce  sens  seulement 
que  les  anneaux  colorés  jouent  un  rfile  dans  les  mesures  de 
'la  lumière  auxquelles  je  me  suis  livré,  n 

2*  Cyanomètre. 
<  Mon  Cyanomètre  est  une  extension  de  mon  ïytlariacope. 
O  dernier  instrument,  comme  tu  sds,  se  compose  d'un  tube , 
fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  par  une  plaque  de  cristal  de 
roche  perpendiculaire  à  l'axe,  de  5  millimètres  d'épaisseur, 
etd'un  prisme  doué  de  la  double  réCracdon,  placé  do  cAtéde 
ï'œâi.  Parmi  ka  couleurs  variées  que  Aame  cet  apparol, 
loreque  de  la  lumière  pc4ansée  le  toverse,  et  qa'oa  Ut 
tourner  le  prisme  sur  lui-même,  se  Oonve,  par.  m  beereax 
htsard,  la  nuance  du  bleu  de  ciel.  Cette  coulear  Ueae  fort 
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■flUblie,  c'est-à-dire  trës-mélaiigée  de  bUnc,  Imaque  la 
lainière  est  presque  neutre,  augmente  d'intensité  progres- 
sivement,  à  mesure  que  les  rayons  qui  péuètrent  dans  i'in> 
stnunent  renferment  une  plus  grande  proportion  de  rayons 
polarisés. 

■  Supposons  donc  que  le  Polariscope  soit  dirigé  sur  une 
feuille  de  papier  blanc;  qu'eotre  cette  feuille  et  la  lame  de 
crâtd  de  roche  il  existe  une  pile  de  plaques  de  verre  suscep- 
tiUe  de  changer  d'tuclinaison,  ce  qui  rendra  la  lumière  éclai- 
rante du  papier  plus  ou  moins  polarisée,  ia  couleur  bleue 
GiKimie  par  l'instrument  va  en  augmentant  avec  llncUiiBison 
de  la  pile,  et  l'on  s'arrête  lorsque  cette  couleur  pardt  la 
même  que  celle  de  la  région  de  l'atmosphère  dont  on  veut 
déterminer  la  teinte  cyanométrique,  et  qu'on  regarde  à  l'c^ 
nu  immédiatement  à  câté  de  l'instrument.  La  mesure  de 
celte  teinte  est  donnée  par  l'inclinaison  de  la  pile.  Si  cette 
dernière  partie  de  l'instrument  se  compose  du  même  nombre 
de  plaques  et  d'une  même  espèce  de  verre,  les  observations 
Utes  dans  divers  lieux  seront  parfaitement  comparables  entre 
elles,  u 

(66)  [page  103].  Argelander,  de  Fide  Vranometrûs  Boyeri, 
p.  lfi-23.  <  In  eadem  classe  littera  prier  majorera  ^lendorem 
nnllo  modo  indicat  «  (S  9).  Les  désignations  de  Bayer  ne 
prouvent  donc  point  que  Castor  ait  été,  en  1603,  plus  Ivillaot 
que  Pollux. 

<67)[pagell2j.Cosmof,t.llLp.&6.279,n.78et2B0,n.79. 

(68)  {page  113].  Cosmos,  t.  I,  p.  201  et  501,  n.  hk- 

(69)  [page  11&].  On  tbe  space-penetratiog  power  of  téles- 
copes, dans  str  John  Herschell,  Outimes  ofÀslron..  S  803. 

(70)  [page  116].  Je  ne  saurais  condenser  en  une  seule 
note  toutes  les  raisons  sur  lesquelles  les  vues  d' Argelander 
sont  fondées.  Il  me  suffira  de  donner  ici  un  extrait  de  sa  cor^ 
respondance  avec  moi. 
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«  U  y  a  qiulquaa  aiiuéM  (eu  iiliS),  toiu  ztkz  ionti  k 
oftpitaine  Scbmnck  à  déterminer,  d'aprto  sa  Mappa  coleitû, 
k  nombre  de  toutss  les  étoiles  que  la  voùts  céleste  aoua  pré- 
sente, depuis  la  1"  jusqu'à  la  ?■  grandeur  induaivement  ' 
Dans  l'espace  compris  entre  —  30*  et  le  pdie  nord,  il  a  troofi 
lai&Séloileai  parooDséqoent,  s)  nous  supposons  que  l'acco- 
roulation  sut  la  même  dans  le  reste  du  ciel,  (^est-à-dire 
depiM  —  SO"  jusqu'au  pAle  sud,  il  y  aurait  16200  étoiles  de 
eeadtversesKnindeurssurtoutle  firmament.  Cette  évalustjoa 
me  parût.  trÈs-voisine  de  la  vérité.  On  sait  que  si  l'on  se 
borne  h  considérer  les  étoiles  en  massa,  chaque  ordre  de 
frasdeur  contient  environ  trois  fois  pins  d'étoiles  que  l'Mâm 
précédent  (Struve ,  Catalogus  Siellarum  daplitium,  p.  zxmj 
ADgelander,  Bonner  Zonen,  p.  ixvi).  Or  j'ai  relevé,  dana  mon 
{/rowwUtria,  \kh^  étoiles  de  6*  grandeur  au  nord  de  l'éqna- 
teur  :  il  lait  de  là  qu'il  y  en  aurait  3000  environ  sur  le  dd 
ei^er.  Mais  les  étoiles  de  6-7*  grandeur  n'y  sont  point  coo- 
prisaSi,  et  cependant,  quand  on  ne  veut  tenir  compte  que  des 
ocdrea  entiers,  il  faudrait  adjoindre  les  étoiles  de  &-?■  gran- 
deur ft  celles  de  6*.  Je  crois  qu'on  peut  porter  leur  nombre 
i  1000,  et  qu'il  faut  compter  dès  lors  IiOOO  étoiles  de  6*  gran- 
deur. La  règle  ci-dessus  donneradooc  12000  étoiles  de  l'ordre 
suivant,  c'est-à-dire  de  l"  grandeur,  et  18000  étoiles,  depuis 
la  1"  jusqu'à  la  7*  grandeur  inclusivement.  ]e  me  rapprodie 
encore  plus  du  nombre  donné  par  Schwinck,  en  employant 
d'autres  considérations  sur  le  nombre  des  étoiles  de  7*  gran- 
deur que  j'ai  enregistrées  dans  mes  sones.  J'en  ai  observé 
2251  ;  mais  il  faut  tenir  compte,  bien  entendu,  de  ceUes  qui 
ont  été  observées  plus  d'une  fois  et  de  celles  qui  m'ont 
échappé  probablement  (p.  xxvt).  En  procédant  ainsi,  je  trouve 
qu'il  doit  y  avoir  28^0  étoBes  de  7*  grandeur,  depuû  &5*  jns- 
qu'&80*de  déclinaison  boréale,  et  prfas  de  17000  pour  tout 
le  ciel.  —  Dans  la  Z^eicrqXwm  ds  l'ObtervaXain  dt  PouUcova, 
p.  9&8,  Struve  p<ute  b  lUOO  le  nombre  des  étoiles  das 
7  premiers  ordres  qui  se  trouvent  comprises  entre  —  15'  «I 
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+  DO*,  c'est-à-dire  dans  )a  r^oo  refùëe  par  loi  ;  il  en  résul- 
tenit  UD  Dombm  de  21300  pour  tout  le  ciel.  Dans  la  préface 
du  Catal.  t  tonis  Rtgiomontanis  ded.,  p.  xxm,  Slruve  trouve, 
de  —  15*  à  +  IS",  en  employant  le  calcul  des  probabilités, 
3903  poar  le  nombre  des  étoiles  de  1'*  è  7*  grandeur,  et,  par 
suite,  15050  pour  le  de)  entier.  Ce  dernier  nombre  est  trop 
faible,  parce  que  Bessel  attribuait  aux  belles  étoiles  des  gran- 
deurs plus  faibles  que  moi;  la  différence  est  à  peu  près  d'une 
demi-grandeur.  Il  ne  s'agit  ici  que  d'obtenir  une  éralua^on 
moyenne,  et  on  peut,  à  mon  gré,  adopter  le  nombre  de  IBOOO 
pour  les  étoiles  de  1"  à  7*  grandeur.  Dans  le  passage  des 
Ottùàui  of  Àstronomy  que  vous  me  citez,  sir  John  Herschell 
ne  parle  que  des  étoiles  déjà  cataloguées  :  The  wbole  number 
of  stars  already  registered  down  lo  the  seventh  magnitude, 
inclusive,  amouting  to  from  13000  to  15000.  Qusjit  aux 
étoiles  plus  faibles  de  8'  et  de  9*  grandeur,  Struve  a  compté 
dans  la  zone  de  —  Ig"  à  +  15°  :  10557  étoiles  de  8*  gran- 
deur, 37739  étoiles  de  9*  grandeur;  par  conséquent,  on  aura, 
dans  le  ciel  entier,  â0800  étoiles  de  8*,  et  1I|5800  étoiles  da 
9*  grandeur.  D'après  cela  nous  aurions,  de  la  1^  à  la  9*  gran- 
deur inclusivement,  15100  +  /t0800  +  1^5800  «  301700 
étoiles.  Slruve  est  arrivé  à  ces  évaluations  en  comparant  avec 
«in  des  zones  on  des  parties  de  zones  qui  répondent  &  d«t 
régions  analogues  dans  le  ciel,  et  en  prenant  toujours  pour 
guide  une  saine  théorie  dés  probabilités.  Il  s'agissait,  «h 
effet,  dans  ces  recfaercbes,  de  conclure  ie  nombre  des  élwie* 
réellement  existantes  dans  le  ciel,  en  tenant  compt*  d«a 
étoiles  qui  ont  été  plusieurs  fois  observées  et  reproduites 
daoM  différentes  aones,  et  de  celles  qui  n'y  ont  été  marquée» 
qa'oAe  seule  fois.  Ses  calcula  méritent  assurément  une 
grande  confiance,  car  ils  sont  basés  sur  des  nombres  oonsi- 
dénbles.  —  L'ensemble  des  Z4»ies  de  Bciael,  comprises  entra 
~  Ift"  al  +  ftfi',  eontient  environ  61000  étoiles,  déduction 
iùt«  des  étoiles  observées  plusieurs  fois  et  des  étoiles  de 
19-9*  grandeur.  De  I&  on  peut  oondur»  101590  étoiles  mviron 
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pour  cette  partie  du  ciel,  si  on  tient  compte  du  Dombre  pro- 
bable de  celles  qui  ont  échappé  6  l'observaUon,  Mes  zonei 
s'élendent  de  +  IiS"  à  +  80°;  elles  comprennent  envin» 
22000  étoiles  [DurchmusUrvng  da  nôrdl.  HimméU,  p.  xiv]: 
il  faut  en  retrancher  &  peu  près  3000  étoiles  de  9-10*  gran- 
deur; reste  19000.  Or  mes  zones  sont  un  peu  plus  ridies  que 
celles  de  Bessel  ;  je  crois  donc  ne  pas  devoir  supposer  plus  de 
28500  étoiles  réellement  existâmes  entre  les  limites  de 
•f  fi5*etde  +  SO".  Nous  aurions  ainsi  ISOOOO  étoiles  jusqn'l 
la  9*  grandeur  entre  —  15"  et  +  80'.  Cette  demifere  zone 
formant  les  0,62181  du  ciel  entier,  nous  aurions  donc,  toute 
proportion  gardée,  209000  étoiles  sur  tout  le  fînnanient.  Cett 
à  peu  près  le  nombre  de  Struve;  le  nAtre  est  même  sensible- 
ment plus  fort,  en  réalité,  parce  que  Struve  a  compté  les 
étoiles  de  9-10*  grandeur  arec  les  étoiles  de  9*  grandeur. 
—  Les  nombres  qui  me  paraissent  admissibles  pour  les  divers 
ordres  de  grandeurs,  depuis  la  1<*  jusqu'à  la  d'inclusivement, 
seraient  donc  :  20,  65,  190,  I|25, 1100,  5200, 13000,  IiOUO, 
1A2000  qui  forment  une  somme  de  200000  ;  tel  est  le  nombte 
des  étoiles  comprises  entre  la  1"  et  la  9*  grandeur.  —  Vont 
m'objectet  que  Lalande  {Hisi.  cèlesu,  p.  iv)  porte  à  6000  k 
Dombre  des  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  qu'il  a  observées.  Je 
fais  remarquer,  à  ce  si^et,  qu'il  y  a  dans  ce  nombre  beaucoup 
d'étoiles  ol>servées  deux  fois  et  plus;  si  on  les  exclut,  il  reste 
S800  étoiles  pour  la  région  étudiée  par  lAlaude  et  comprise 
entre  —  26*  50'  et  -H  90*.  Cette  région  formant  les  0,72310 
du  ciel  entier,  on  trouve,  par  une  simple  proportion ,  qu'il 
doit  y  avoir  en  tout  5255  étoiles  visibles  à  l'œil  ou.  Une  réri-  , 
aton  de  VUranographie  de  Bode  (172^0  étoiles),  composée, 
comme  l'on  sait,  de  matériaux  fort  peu  homc^ènes,  ne  donne 
pas  plus  de  5600  étoiles  de  1'*  ft  6*  grandeur,  lorsque  l'on 
éliqiine  celles  de  6-7*  qui  ont  été  indûment  élevées  à  h 
6*  grandeur.  EnRn,  des  calculs  semblables,  e^ctoés  sur  les 
étoiles  de  1'*  à  6*  grandeur  observées  par  La  Caille  entre  la 
paie  sud  et  le  tropique  du  Capricorne,  conduisent  à  deux 
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limites,  S960  «t  6900,  entre  lesquelles  le  nombre  des  étoilei 
visiUes  sur  tout  le  ciel  doit  se  trouver  compris.  Tous  ces 
résultats  se  trouvent  donc  ramenés  aux  nombres  moyens  que 
je  vous  avais  communiqués.  Vous  voyez  avec  quel  empresse- 
m«at  je  me  suis  efforcé  de  remplir  votre  vœu,  en  soumettant 
ces  oomlwes  à  une  recherche  approfondie.  Permettez-moi 
d'ajouter  que  M.  le  professeur  Heis,  à  Aix-la-Chapelle,  s'oc- 
cupe, depuis  plusieurs  années,  de  reviser  avec  soin  mon  Ura- 
nomitrU.  D'après  les  parties  déjà  terminées  de  ce  travail,  et 
les  additions  considérables  qu'un  observateur  habile,  doué 
d'une  viie  excellente,  a  faites  à  cet  ouvrage,  je  trouve 
28H  étoiles  de  1'*  6  6*  grandeur  inclusivement,  pour  l'hémi- 
q>bfere  boréal.  Supposons  que  les  étoiles  soient  réparties  de 
même  dans  les  deux  hémisphères,  il  y  aurait  donc  encore 
5672  étoiles  visibles  &  l'œil  nu  pour  la  meilleure  vue.  n 
(Extrait  des  Manuscrits  d'Ai^elander,  mars  1850.) 

(71)  [page  116].  Schubert  compte  7000  étoiles  jusqu'à  la 
0*  grandeur  (c'est  presque  le  nombre  que  j'ai  donné  dans  le 
l"  vol.  du  Cosmos,  p.  169)  et  plus  de  5000  pour  la  partie  du 
ciel  visible  sur  l'horizon  de  Paris.  II  compte  70000  étoiles  jus- 
qo'i  la  8*  grandeur  pour  le  ciel  entier  {Astronomie,  3' part., 
p.  54).  Ces  nombres  sont  tous  trop  forts.  Ai^elander  ne  trouve 
que  58000  étoiles  de  la  !>*  à  la  8*  grandeur. 

(72)  [page  117].  Palrocïnatur  vastitas  cœlï,  immensa  dis- 
creta  altitudine  in  duo  atque  septuaginta  signa.  Htec  sunt 
rwnm  et  animantium  effigies,  in  quas  digessere  cœlUm  perili. 
In  bis  quidem  mille  sexcentas  adnotavere  stellas,  insignes 
videlicet  e^lu  visuve...  (FHine  II,  Ijl).  —  Hij^rchus  nuo- 
qnam  satis  laudatus,  ut  quo  nemo  magis  apprubaverit  cogna- 
tionem  cum  homhie  sideruro  anîroasque  nostras  partem  esse 
cœli,  Doram  stellam  et  aliam  in  tevo  suo  genitam  deprehendlt, 
ejiuque  rootu,  qua  die  fulsit,  ad  dubitationem  est  adductus, 
anoe  boc  stepius  Heret  moverenturque  et  eœ  quas  putamus 
affixas;  itemque  ausus  rem  etiam  Deo  improbam,  adnume* 
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rare  posleris  BtelUs  ao  Biden  ad  uomw  expnngwe,  c«KaBii 
eïGo^tatis,  per  qu«  aingularam  loca  atqna  magnitudin» 
sigoaret,  ut  facile  diacerai  poaset  ex  ko,  non  modo  an  obir»! 
nascerenturva,  sad  an  omeino  aliqua  transirent  moverentorva, 
item  an  ereseerent  minoarenturqua,  ccelo  in  beraditate  cunelic 
relicto,  ai  quiaquam  qui  cretionem  eam  caparet  invenhit 
esset  (PUna,  H,  36). 

(73)  [page  V181.  Delambre,  ffwf.  de  VAuron.  aae.,  t.  I, 
p.  290,  et  Biit.  de  VAsiron.  mod..  t.  II.  p.  186- 

(7i)  [page  118].  OuUines.  $  831;  Edouard  Biot,  «tr  In 
ÈtoUes  extraordinaires  obttrvtes  «i  Chine,  dans  la  Conneii- 
tance  des  Ihnps  ponr  18I|6. 

(75)  (page  118].  Aratos  a  eu  le  singulier  bonheur  d'être 
loué  presque  es  même  temps  par  Ovide  {Âmor.,  1, 15]  et  pv 
l'apdtre  saint  Paul,  à  Athènes,  dans  une  Êpitre  contre  les  éfi- 
curiens  et  les  stoïciens  (Act.  Apost.,  cap.  17,  v.  28).  Saint  Panl 
n«  cite  pas  le  nom  d'Aratus;  mais  il  rappelle,  i  ne  pas  9'; 
méprendre,  un  vers  de  ce  poète  {Phxn,  v.  5),  «up  le  lîeo 
étroit  qui  ratUche  les  mortels  k  la  divinité. 

(76)  [page  }1Q].  Ideler,  Unlersuck,  Ober  dm  Drtpnmg  dir 
Stemnamm,  p.  ca-xxxv.  Baily  examine  aussi  à  (|«ellei 
années  de  notre  ère  se  rapportent  les  observations  d'Aristille, 
ainsi  que  les  catalc^es  d'Hipparque  (128  et  nwi  1^0  st.  J.-C) 
et  de  Ptolémée  (138  ap.  I.-C.).  Mem.  o(  \he  Auron,  Soe., 
t.  XIW,  ma,  p.  12  et  15. 

J  (77)  [page  119].  Cf.  Debunbre,  flitt.  ds  VAitnm.  <mc.,  1. 1, 
p.  ISA,  t  II,  p.  260.  Il  est  peu  vraisemUable  qu'Hipparqne, 
qui  désigne  toujours  les  étoiles  par  leura  asoensoDS  droites  et 
leurs  déclinaisons,  se  soit  servi,  comme  Ptolémée,  dea  loi^ 
tadea  et  des  latitudes  dans  stm  catalogue.  Cette  opinion  aat 
contredite  par  r.4lm<ij;<(ie  (I.  VII ,  c.  h),  oii  les  coordcnuies 
éciiptiqnes  sont  signalées  comme  une  nouveauté  qui  facîlile 
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l'int^geiM»  da  mouvement  des  dUnles  autour  du  p6le  de 

récliptique.  Le  catalogue  d'étoiles  avec  les  longiiiukt  en 
regard,  que  Petrus  Victorius  a  trouré  dans  un  manuscrit  de 
la  bibliothèque  des  Médicis,  et  qu'il  a  publié,  à  Florence, 
ea  1567,  avec  une  vie  d'Aratus,  a  été  attribué,  U  est  vrai,  à 
Hipporque,  par  Victorius  lui-même,  mais  sans  preuves  à 
l'appui.  Cette  table  parait  être  une  simple  eopie  du  catalogue 
de  Ptolémée,  Mte  sur  un  aDcien  manuscrit  da  l'AlmageaU, 
dont  on  aurait  laissé  de  cdté  toutes  les  latitudes.  Comme 
Ptolémée  ne  possédait  qu'une  évaluation  imparfaite  delà  pré- 
cession  des  équinoxes  (il  la  supposait  trop  lente  d'environ 
S8/100,  Ahnag.  VII,  c.  3.  p.  IS,  éd.  Halma),  il  an  résulte  que 
son  catalogue,  au  lieu  de  répondre,  comme  Ptolémée  le  voû- 
tait, au  commencement  du  r^ne  d'Antonin,  répond  en  réalité 
&  une  époque  Men  antérieure ,  savoir  à  Pan  63  ap.  l.-C. 
(Ideler,  Dntersnelamgm  u«6er  die  Sterrmamen,  p.  xzzif).  Cf. 
aussi  les  considérations  et  les  tables  auxiliaires  que  Encke  a 
publiées,  dans  les  Astron.  Nachr.  de  Schumachor,  d*  608, 
p.  113-126,  pour  focilîter  le  calcul  du  transport  des  positiona 
modernes  des  étoiles  à  l'époque  d'Hipparque,  Au  reste  l'épo- 
que pour  laquelle  le  catalogue  de  Ptolémée  représente  l'état 
du  ciel,  &  l'inau  de  son  auteur,  ctancfde  trèa-iMobablemeot 
avec  celle  où  l'on  peut  reporter  les  Cataslérismes  du  Pseudo- 
&ato«tbène.  l'ai  bit  remarquer  ailleurs  que  les  Catastérismee 
sont  post^eurs  fc  Hj^în,  contemporain  d'Auguste.  Ils  parais- 
sent avoir  été  empruntés  i  ce  dernier,  et  n'avoir  aucun  rap- 
port avec  le  poème  d'Hermis  du  véritable  Ératostbène  {Era- 
totUtmica,  compos.  God.  Bemhardy,  1822,  IIA.  116  et  129). 
Au  resté,  ces  Cataslérismes  contiennent  6  peiné  700  étoiles, 
réparties  entre  les  diverses  constellations. 

(78)  [page  120].  Cosmos,  t.  Il,  p.  372  et  539,  n.  10  et  U. 
La  BiUiolhëque  de  Paris  contient  un  manuscrit  des  T<d)ks 
JMtanines .  écrit  de  la  main  du  (ils  de  Nassir-Eddin.  Leur 
Dom  vient  du  titre  de  lUAan  porté  par  les  princes  tartares  qui 
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régiièraaten  Perse.  Reinaiid,  Introd.  de  la  Giogr.  dÀboutfida, 
18/|8,  p.  cxxzn. 

(79)  [page  121].  SëdUlot  fils,  Prolègomines  des  Td}les 
atiron.  d'Ouiov^Beg,  1847,  p.  cxxxcv,  note  2;  Detambre, 
HUl.  de  VÂiiron.  du  moyen  â^,  p.  8. 

(80)  [page  1 21].  Dans  mes  recherches  sur  la  valeur  relative 
des  positions  géographiques  dans  l'Asie  centrale  {AtU  cmtrofo, 
t.  III,  p.  661-&96},  j'ai  donné  les  latitudes  de  Samarcande  et 
de  Bokbara,  d'après  les  manuscrits  arabes  et  persans  de  la 
BiMiothèque  de  Paris.  Je  crois  avoir  prouvé  que  la  première 
surpasse  39'>52',  tandis  que  les  meilleurs  manuscrits  d'OIougb- 
Beg  donnent  39»  37';  le  KUab-al-aÛutaX  d'Alforès  et  le  Kaivm 
d'Albirouni  donnent  même  tiO»  pour  la  latitude  de  Samai^ 
cande.  ie  crois  devoir  foire  remarquer  ici,  de  nouveau,  com- 
tùen  il  serait  important,  pour  la  géographie  et  pour  l'histoire 
de  l'astronomie,  de  déterminer  enfin  la  longitude  et  la  latï- 
tuda  de  Samarcande  par  de  nouvelles  observations  dignes  de 
conflancfl.  Nous  connaissons  la  latitude  de  Bokbara  par  les 
observations  de  Bûmes  ;  elle  est  de  39°  43'  iil".  Les  erreurs 
des  deux  beaux  manuscrits  arabes  et  persans  de  ta  Ublio- 
ihèque  de  Paris  (n.  164  et  n.  2460)  sont  donc  seulemem  de 
7  à  8';  tandis  que  le  Major  Bennell,  si  heureux  d'ordioure 
dans  ses  combinaisons,  s'est  trompé  de  19'  sur  la  latitude  de 
Bokbara  (Humboldt,  Asie  cmiraU.  t.  III ,  p.  592,  et  Sédillol, 
dans  les  ProUg.  dOlough-Beg,  p.  cxxm-cxxv,] 

(81)  [page  122].  Cosmos,  t.  II,  p.  349-352  et  576-577.  Hum- 
boldt, Sxamm  crit.  de  l'hisi.  de  la  Giogr.  t.  IV,  p.  321-336, 
t.  V,  p.  226-238. 

(82)  [page  122].  Carpani  Paralq>omenon.  1.  VIII,  c.  10 
(0pp.,  t.  IX,  éd.  Lugd.,  1663,  p.  508). 

(83)  [page  123].  Comos.  1. 1,  p.  93-96. 

(84)  fpage  124].  Bail;,  Catal.  of  those  Stars  in  lAe  Histoùf 
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eètetu  de  Jèr&me  de  Lalande,  for  iohirh  tables  of  reduclion  lo 
tluepoeh  i%M  haee  betnpubtithedby  prof.  Sclaanacher,  18^7, 
p.  1195.  Sur  les  progrès  dont  l'astronomie  est  redevaUe  à  la 
perfection  des  catalogues  d'étoiles,  voyez  les  cousidérations 
(le  sir  John  Herachell  dans  le  Calai,  of  ihe  BritUh  Association, 
\Slt5,  p.  k,  S  !()■  Cf-  aussi,  sur  les  étoiles  perdiies,  Schuma- 
cher, Astron.  Nathr..  n'  62&.  et  Bode,  JahrbwA  (ùr  1817, 
p.  2W. 

(85)  [page  125].  Memoirs  oflhe  Royal  Atlron.  Soc,  t.  X.I1I, 
ièk$.  p.  93  et  168. 

(86)  [page  125].  Bessel,  Fundamenta  Astronomix  pro 
«DUO  1755,  deducla  ex  ofaservationibus  vlri  incompanèilis 
lames  Bradle;  in  Spécula  astronomica  Grenovicensi ,  1818. 
Cf.  aussi  Bessel,  Ttd>uUe  Begiomontarue,  reduciionum  observa- 
tionum  astironomicarwn,  (d>  armo  1750  usque  ad  onnum  1850 
compulatx,  1830. 

(87)  [page  126].  Je  réunis  ici  dans  une  seule  note  les  indi- 
cations relatives  à  la  richesse  des  catalogues  steilaires.  Le 
nom  de  l'observateur  est  suivi  du  nombre  des  positions 
d'étoiles  qu'il  a  déterminées.  La  Caille,  9766  étoiles  australes, 
jusqu'à  la  7*  gr.  inclus.,  réduites  &  1750  par  Henderson.  Ce 
grand  travail  a  été  accompli  par  La  Caille  en  moins  de  dix 
mois,  de  1751  à  1752,  à  l'aide  d'une  lunette  qui  n'avait  qu'un 
grossissement  de  8  fois.  Tobte  Mayer,  998  étoiles,  pour  1756. 
Flamsteed,  2866,  augmentées  de  56A  par  les  soins  de  Baily 
{Mem.  of  the  Attron.  Soc,  t.  IV,  p.  129-16Ù).  Bradley,  3222, 
réduites  à  1755  par  Bessel.  Pond.,  1112.  Piazzi,  76A6.  pour 
1800.  Sir  Thomas  Brisbane  et  Etiimker,  7385  étoiles  australes 
observées  ft  la  Nouvelle-Hollande  dans  les  années  1822-1828. 
Airy.  2156  étoiles  réduites  à  18I|S.  Rûmker,  12000,  ik  Ham- 
bourg. Argelander  (catal.  d'Abo),  560.  Taylor,  11015  & 
Madras.  Le  BritUh  Association  Catalogue  of  Stars,  18Ii5,  cal- 
culé sous  la  direction  de  Baily,  contient  8377  étoiles  depuis 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  603  — 
la  1"  josqa'fc  la  ?•£*  gt.  Nous  possédons  «n  outn,  pour  la 
ciel  austral,  les  riches  catalogues  de  Heiiderson,  â«  Fallowi, 
de  Maclear,  au  Gap,  et  de  Johnson,  à  Saiote-Hélèoe. 

(88)  [page  126].  Weisse,  PotUiones  medùe  sUilantm  fixa- 
runt  tn  Zonis  Regiomontanis  a  Besselio  inter  —  15°  M  +  15* 
deet.  obitrvatorum  sd  annum  1825  reducls  (18A6],  avec  une 
importante  préface  de  Struve. 

(89)  [page  126].  E^cbe,  Gedàchlnissrede  auf  Bessel,  p.  13. 

(90)  [page  127].  Cf.  Struve,  Études  d'Astron.  tteUaire.  18ft7, 
p.  66  et  72;  Cosmos,  t.  l,  p.  169;  Medler,  Àttron.,  h'  éd., 
p.  417. 

(91)  [page  131].  Cosmos,  t.  Il,  p.  196  et  513,  n.  11. 

(92)  [page  131].  Ideler,  Unlersuch.  û^r  die  Stemnameii, 
p.  SI,  47, 139,  iltk  et  2^3  ;  Letronne,  Sur  l'origint  du  Zodia- 
que grec,  18I|0,  p.  25. 

(93)  [page  132].  Letronne,  U)\d.,  p.  25,  et  Carteron,  Am- 
lyse  des  Itedierches  de  M.  Letronne  sur  tes  représentations  sodia- 
cales,  1843,  p-  119.  «  Il  est  très-douteux  qu'Eudoxe  {01.  103) 
ait  jamais  employé  le  mot  ^<aSuaL6i.  On  le  trouve  pour  la 
première  fois  dans  Euclide  et  dans  le  Commentaire  d'Hippir^ 
que  sur  Aratus (Cf.  160].Lenomd'écliptique,  cxleticrixô;,  est 
aussi  fort  récent.  »  (Cf.  Martin,  dans  son  Commentaire  sur 
'rhéon  de  Smyme,  Liber  de  Astronomia,  1849,  p.  50  et  60). 

(94)  [page  132].  Letronne,  Orig.  da  Zod.,  p.  25  et  Atudyie 
crii.  des  Bepris.  zod.,  1846,  p.  15.  Ideler  et  Lep^us  liennenl 
aussi  pour  vraisemblable  m  que  le  zodiaque  chaldéen,  avec 
ses  divisions  et  son  nom,  avait  été  introduit  chei  les  Grecs 
dès  le  7*  siècle  avant  notre  ère;  mais  que  les  cODStellatioas 
zodiacales  proprement  dites  pénétrèrent  plus  tard  et  succes- 
sivement dans  leur  littérature  astronomique.  t>  (Lepsius, 
Chronologw  der  jEgypter,  1849,  p.  65  et  124).  Ideler  penche 
à  croire  qu;  tes  Orientaux  avaient  des  noms,  mais  point  de 
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coostellatiOTiB,  pour  les  dodécatémories.  Lepsius  trouve  na> 
turel  «  que  les  Grecs,  à  une  époque  oii  la  plus  grande  partie 
de  leur  sphère  était  ride,  aient  adopté  les  constellations  chal- 
déennesdontleslS  divisions  du  zodiaque  portent  les  noms.  » 
liais  ne  pourrait-on  demander,  en  suivant  cette  hypothèse, 
pourquoi  les  Grecs  n'ont  eu  d'abord  que  11  signes  et  com- 
ment il  se  fait  qu'ils  n'aient  point  emprunté  les  12  constel- 
lations chaldéennes  à  la  fois?  S'ils  avaient  eu  tout  d'abord  les 
12  signes,  il  aurait  été  bien  inutile  d'en  rejeter  un,  pour  le 
rétablir  ensuite  quelque  temps  après. 

(95)  [page  133].  Sur  un  passage  intercalé  par  un  copiste 
dans  le  texte  d'Uipparque,  voy.  Letronne,  Orig.  du  Zod., 
18bO,  p.  20.  Dès  1812,  à  une  époque  oii  j'étais  persuadé  que 
les  Grecs  avaient  dû  connaître  fort  anciennement  le  signe  de 
la  Balance,  j'ai  soigneusement  rassemblé  et  discuté  tous  les 
passages  des  écrivains  de  l'antiquité  grecque  ou  romaine  où 
la  Constellation  de  la  Balance  est  désignée  comme  un  signe 
du  zodiaque.  J'avais  si^alé,  dans  ce  travail,  le  passage  d'Uip- 
parque {Commenl.  in  Aratwm,  1.  III,  c.  2),  dans  lequel  se 
bouTecitéle  dvpiov  (du  Centaure  au  pied  de  devant).  Je  n'a- 
vais pas  oublié  non  plus  le  remarqu^le  passage  de  l'Alma- 
g«ste,  I.  IX,  c.  7  (Ualma,  t.  11,  p.  170).  dans  lequel  Ptolémée 
rapporte  une  observation  qui  o'a  certainement  pas  été  faite  à 
Bibylooe,  mais  bien  par  des  astrologues  cbaldéens  dispersés 
en  Syrie  ou  à  Alexandrie  :  pour  désigner  la  Balance,  il  emploie 
Im  mots  de  xordc  leùJ&aiwi ,  et  il  l'oppose  aux  Serres  du  Scor- 
pion. (Vu»  des  Cordiilères  et  MonvmtnU  det  peuplet  indiginêt 
de  l'Amérique,  t  II,  p.  3d0}.  Butlmann  prétwdait.  contre 
toate  vraisamblanee,  que  les  yyiiai  désignaient  originairenunt 
les  deux  plateaux  de  la  Balance  et  qu'elles  avaient  été  cona»- 
dérées  plus  tard,  par  méprise,  comme  fonnant  les  serres  du 
Scorpion.  (Cf.  Ideler,  UniertuA  ù6er  die  aslron.  Beobaiia  der 
Allen,  p.  37fi,  et  ûber  die  Sterrmamm,  p.  17/i-177;  Carteron, 
Recherches  deM.  Lelronne,  p.  113.)  Quoi  qu'il  en  soit,  on  sait 
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combien  certains  noms  des  27  maisons  de  la  Lune  présentent 
d'analogie  avec  les  noms  des  12  maisons  du  Soleil  daos  le  zo- 
diaque; or,  je  suis  frappé  de  retrouver  le  signe  de  la  Balance 
parmi  les  Nakschatras  ou  maisons  de  la  Lune  des  Indous, 
dont  on  ne  saurait  contester  la  haute  antiquité.  (Vuu  det  Cor- 
dUlira,  t.  Il,  p.  6-12.) 

(96)  [page  iZh].  Cf.  A.  W.  de  Schlegel.  lAer  SlembUdtr 
det  Tierkreises  im  <Uten  Indien ,  dans  la  Zeitschrifl  fur  die 
Kvnâe  dtt  Morgenlandes,  1. 1,  3'  liv.,  1837,  et  C-tmmenUUio 
de  Zodiaci  antiquilau  et  origine,  1839,  avec  Adolphe  Uolt- 
zraan,  Ober  den  griechitchen  Vrsprwig  des  inditchmi  Tkier- 
kreise»,  iW ,  p-  9, 16  et  23.  On  lit  dans  ce  dernier  ouvrage  : 
0  Les  passages  extraits  de  l'Amarakoscba  et  du  Ramayana  ne 
laissent  place  ft  aucun  doute  :  ils  parlent  tlu  zodiaque  mâme 
dans  les  termes  les  plus  clairs.  Mais  s'il  est  vrai  que  les  ou- 
vrages dont  ces  passages  sont  tirés  ont  été  composés  avant 
que  les  Hindous  pussent  avoir  connaissance  du  zodiaque  des 
Grecs,  il  reste  encore  à  esamioer  si  ces  passages  De  seraient 
point  des  additions  postérieures.  » 

(97)  [page  13&].  Cf.  Buttmann,  dans  le  Berliiter  otlron. 
Jahrbudi  fur  1822,  p.  93;  Olbers,  sur  les  constellations  les 
plus  récentes,  dans  le  Schumadierts  Jahrbvch  tûr  ISIiO, 
p.  238-251,  et  sir  John  Herschell,  A«tiûton  and  RB-arrange- 
menl  of  the  Constellations ,  with  spécial  référence  to  those  of 
the  Southern  Hémisphère,  dans  les  Memoirs  ofthe  Attron.  Soc., 
t.  XII,  p.  201-224  (avec  un  tableau  trfes-exact  des  étoiles  aus- 
trales rangées  par  ordre  de  grandeur,  depuis  la  1'*  jusqu'à 
la  &*}.  A  propos  de  la  discussion  que  Lalande  soutint  très- 
sérieusement  contre  Bode ,  pour  défendre  ses  constellations 
du  Chat  domestique  et  du  Custos  segetum  (te  Meuierf), 
Olbers  fait  remarquer  que,  «  pour  faire  une  place  dans  le 
del  aux  Honneurs  de  Frédéric  (constellation  imaginée  par 
Bode),  Andromède  avait  dû  retirer  son  bras  du  lieu  qu'il 
occupait  depuis  3000  nns.  n 
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(98)  [page  135].  Comos.  t.  ][l,  p.  90  et  27A,  n.  51^3. 

(99)  [page  135].  D'après  Démocrile  et  son  élève  Mélro- 
dore  ;  voyez  Stobée,  Ecloga  physica,  p.  583. 

(100)  [page  136].  Plutarque,  de  Placit,  PtùL.  II,  11  ;  Diog. 
Laérte,  Vlll,  77;  Acbilles  Tatius  ad  Arat.,  c.  5  :  E^n. 
xfwrvxXi^Ti  ToEtTOv  (tÔv  ôupovôv)  titai  (p)(fltv,  tx  toC  ikt^ï- 
iiîticMt  mUXt-fifra;  de  même  on  trouve  seulement  l'épilhète 
<le  cristalloide  dans  Drog.  Laërie,  Vlll,  77,  et  dans  Galenus, 
Hisi.phil.,  12  (Stun,  Empedocles  Atjrigent.,  t.  I,  p.  321).  On 
lit  dans  Lactance,  de  opificio  Dei,  c.  17  :  «  An,  ai  mïhi  quia- 
piam  dixerit  ameum  esse  cœlum,  an  vitreum ,  aut,  ut  Empe- 
docles ait,  aërem  gtacialum,  slatimne  assentiar,  quiaccelum 
ex  qoa  materia  sit,  iguorem?  »  Quant  à  ce  catwn  vitreum, 
les  Grecs  ne  nous  ont  laissé  aucun  témoignage  plus  ancien 
que  ce  passage.  Un  astre  seulement,  le  Soleil,  a  été  nommé 
par  Pbilolaiis  un  corps  vilri  qui  reçoit  et  réfléchit  vers  nous 
les  rayons  du  fen  central.  L'opinion  d'Empédocle,  rapportée 
dans  le  texte ,  sur  la  Lune  arrondie  en  forme  de  grêlon,  et 
ré6échissant  la  lumière  du  Soleil,  a  été  mentionnée  par  Hu- 
larqne  (de  fade  in  orbe  Lwn*,  cdp.  5).  Cf.  Eusèbe,  Pnep. 
Rcang^.,  I,  p.  2(i  D.  Si,  dans  Homère  et  dans  Pindare,  le  ciel 
est  nommé  jrttlxcof  et  ai&:^,pei);,  de  (elles  expressions  n'ont 
pas  d'autre  valeur  que  celles  de  canif  dt  broiae  ou  de  ooÊc 
(foiroHi,'  elles  indiquent  seulement  le  solide,  le  duraUe. 
l'impérissable  (Vœicker,  iiber  Homerische  Géographie,  1830, 
p.  5).  Le  mot  Kpû<iT«».oï,  employé  pour  désigner  le  cristal 
de  r^e  transparent  comme  la  glace,  se  trouve  non-seule- 
ment dans  Pline,  mais,  avant  lui,  dans  Denys  le  Périégète, 
781,  dans  £lien,  et  dans  Strabon,  XV,  p.  717,  Casaub.  Il  n'est 
pas  possible  que  les  anciens  aient  puisé  l'idée  d'assimiler  leur 
eiel  de  cnstal  à  une  voAte  de  glace  (aër  glaciatus  de  Lactance) 
dans  la  connaissance  du  décroissement  de  la  température  des 
eoucfaes  atmosphériques.  Malgré  tes  excursions  dans  les  pays 
de  montagnes,  et  l'aspect  des  cimes  couvertes  de  neiges 
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étemelles,  ils  se  repréeenlaitnt,  par-dessus  ratmospbère  pro- 
prement dite,  la  région  de  l'étber  igné  et  des  étoiles  aux- 
quelles ite  attribuaient  aussi  une  chaleur  propre  (Aristoie, 
Meuorol..  I,  3;  de  Cmlo,  II,  7,  p.  289).  —  Après  aToir  parié 
(ds  Cœlo,  II,  p.  290]  des  sons  célestes  «  que  les  hommes  ne 
sauraient  entendre,  selon  les  pythagoricieDS ,  parce  qu'ils 
sont  continus  et  que  les  sons,  pour  être  perçus,  doivent  être 
interrompus  par  des  ùlences,  n  Aristote  soutient  une  thèse 
opposée,  mais  tout  aussi  singulière.  Il  admet  que  les  sphères 
célestes  échauficnt,  par  leurs  mouvements,  l'air  |dacé  au- 
dMsous,  sans  s'échauffer  elles-mêmes.  Il  y  aurait  ainsi,  non 
pas  une  production  de  sons,  mais  une  production  de  chaleur. 
N  Le  mouvement  de  la  sphère  des  fixes  est  le  plus  rapide 
(Anatole,  de  Cah.  It,  10,  p.  291);  pendant  que  celte  sphère 
te  meut  circulai  rement  avec  les  corps  qui  y  sont  attachés,  ies 
espaces  placés  immédiatement  au-dessous  s'échauffent  fbrte- 
ment,  à  cause  du  mouvement  des  sphères,  et  la  chaleur 
ainsi  engendrée  se  propage  en  bas  jusqu'à  la  Terre.  > 
(Jfeteorol-,  I,  3,  p.  3i|0.)  J'ai  toujours  été  frappé  du  soin  que 
le  Stagirite  met  à  éviter  le  mot  de  nei  de  crUtai;  son  expres- 
sion de  t-vStSi\dya  àorpA,  astres  aUachit,  se  rapporte  li  la 
conception  d'une  sphère  solide,  mais  sans  rien  spécifier  sur 
l'espèce  de  matière  dont  elle  est  formée,  Cicéron  loi-niëiM 
ne  s'esplique  pas  davantage  sur  ce  point;  senleroenton  troBTC 
dans  son  commentateur  Macrobe  (m  Cicer.  Somnàim  Sei' 
pionis.  I,  c.  20,  p.  99.  éd.  Bip.)  quelques  idées  plus  hanties 
sur  le  décroissement  de  la  température  avec  la  hauteur. 
D'après  lui ,  tes  zones  extrêmes  du  ciel  ont  en  partage  m 
froid  étemel.  «  lia  enim  non  solum  terram  sed  ipsum  quoqne 
cœluoi,  quod  vere  mundus  vocatur,  temperari  a  sole  certis- 
simum  est,  ut  extremitates  ejus,  que  a  via  solis  longissime 
receaseronl,  omni  careani  beneficio  calons  et  uns  fingoris 
perpetuitate  torpescant.  »  Ces  extremitatea  cœli  où  l'évéque 
d'Uippone  {Sami  Augustin,  éd.  Antv.,  1700,  1,  p.  103,  et  III, 
p.  99)  plaçait  une  région  d'eau  glacée  voisine  de  Satunie,  la 
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planète  h  pliu  élevée  et  par  conséquent  1&  plus  iroide,  tout 
toiyours  coDsidérëes  comme  faisant  partie  de  l'atmosphère; 
car  c'est  seulement  en  dehors  de  ces  limites  extrêmes  que  se 
tiouva  l'éther  igné  (Macrobe,  1,  c.  19,  p.  93).  Par  une  singu- 
larité dont  on  ne  se  rend  pas  compte,  cet  éther  igné  n'em- 
pêche point  le  froid  de  régner  étemellenaent  dans  la  région 
TOtGÏDfl,  u  Stellfe,  supra  cœlum  locats,  in  ipso  purissimo 
otbere  sunt,  in  quo  omne,  quidquid  est,  luz  naturalis  et  sua 
est  (la  région  des  astres  brillant  par  eux-mAmes),  quœ  Iota 
cum  igné  suo  ita  sphœne  solis  incumbit,  ut  cœli  zoos,  que 
procul  a  sole  sunt,  perpetuo  frigore  oppresse  sint.  »  Si  j'ai 
cru  devoir  développer  ici  avec  détail  la  connezité  des  idées 
physiques  et  météorologiqaes  des  Grecs  et  des  Romains,  c'est 
qa'k  part  les  travaux  d'Ukert,  d'Henri  Martin  et  les  excellents 
fjngments  sur  la  Meuorologia  Ve:«runi  de  I.  Ideler,  ce  sujet 
arait  été  i  peine  ébauché  jusqu'ici. 

(1)  [page  136].  Que  le  feu  ait  la  puissance  de  déterminer  la 
solidification  (Aristote.  Probl.  XIV,  11),  que  la  congélation 
même  puisse  être  déterminée  par  la  chaleur,  ce  sont  li  des 
opinions  profondément  enracinées  dans  la  physique  des  an- 
ciens. Blés  reposent,  en  dernière  analyse,  sur  une  brillante 
théorie  des  contraires  (Antiperistasis),  sur  un  obscur  pressen- 
timent de  la  polarité,  manifestée  dans  des  étals  ou  des  qua- 
lités opposées  d'une  même  matière.  Cf.  Cosmos,  t.  111 ,  p.  15 
et  39.  La  grêle  se  forme  avec  d'autant  plus  d'abondance  que 
les  couches  d'air  sont  plus  tchooffèa  (Artstote,  Meteor.  I,  13). 
Pendant  la  pécbe  d'hiver,  sur  les  cdtes  du  Pont-Euxni,  on 
employait  de  l'eau  chaude  pour  que  la  glace  augmentât  tout 
autour  des  tuyaux  plantés  au  fond  de  la  mer  (Alexandre 
d'Aphrodisie ,  fol.  86  et  Plularque,  de  primo  frigido,  c.  12). 

(S)  [page  137].  Kepler  dit  ex{»«ssément  (StMa  Mania, 
fol.  9)  :  Solidoa  orbes  rejeci  :  et  {SieUa  Nova,  1606,  cap.  2 , 
p.  8]  :  nuwla  in  paro  tethere,  perinde  atque  aves  in  aère, 
earaus  auos  conAciont  (Cf.  aussi  p.  132),  Hais  il  avait  com- 


3,q,i,i=dbvGoogIe- 


—  608  — 
meocé  par  admettre  une  sphère  solide  et  formée  de  gbce  ; 
Orbis  ex  aqus  factus  gelu  ooncreta  propler  wUs  absentiam 
(Kepler,  Epit.  Astron.,  Copem.  l.  2,  p.  51).  Vingt  nècles  avant 
Kepler,  Empédocle  soutenait  déjà  que  les  étoiles  étaiaat  atta- 
chées ft  un  ciel  de  cristal,  mais  que  a  les  planètes  étaient  libres 
et  indépendantes  »  (toÙ(  Je  irlwnÎTaç  ôvitofleu).  Cf.  Plutar- 
que,  de  Plac.  Philos.,  II,  13;  Empéd.,  I,  p.  335,  éd.  Stun; 
Eusèbe,  Prxp.  evang.,  XV,  30,  col.  1688,  p.  839.  II  est  diffi- 
cile de  comprendre  comment  Platon  (mais  non  Aristote)  prat 
attribuer  un  mouvement  de  roiaiwm  aux  étoiles,  tout  en  les 
supposant  fixées  à  un  orbe  solide  {Timie,  p.  (iO  B).     ' 

(3)  [page  138].  Coimo$,  t.  Il,  p.  376  et  599,  n.  38. 

(&]  [page  138].  Cosmot,  t.  III,  p.  57  et  288.  n.  5. 

(5)  [page  138].  <i  Les  principales  causes  de  la  vae  indit- 
tincte  sont  ;  abeiratîon  de  sphéncilé  de  l'œil,  diffiraction  sur 
les  bords  de  la  pupille,  commuaication  d'irritabilité  Jk  d« 
points  voisins  sur  la  rétine.  La  vue  confuse  est  celle  où  le 
foyer  ne  tombe  pas  exactement  sur  la  rétine,  mais  tombe  on 
devant  ou  derrière  la  rétine.  Les  queues  des  étoiles  sont  l'eftt 
de  la  vi«on  indistincte,  autant  qu'elle  dépend  de  la  eooati- 
tution  du  cristallin.  D'après  un  très-ancien  mémoire  de  Has- 
senfratz  (1309)  u  les  queues  au  nombre  de  ù  ou  8  qu'ofireot 
les  étoiles  ou  une  bougie  vue  à  25  mètres  de  distance,  sont 
les  caustiques  du  cristallin  formées  par  l'intersection  des 
rayons  réfractés,  h  Ces  caustiques  se  meuvent  &  mesure  que 
nous  inclinons  la  léle.  —  La  pro^H-iété  de  la  lunette  de  ter- 
miner l'image  fait  qu'elle  concentre  dans  un  petit  espace  la 
lumière  qui  sans  cela  en  aurait  occupé  un  plus  grand.  Cela 
est  vrai  pour  les  étoiles  fixes  et  pour  les  disques  des  planètes. 
\A  lumière  des  étoiles  qui  n'ont  pas  de  disques  réels,  cxsa- 
serve  la  même  intensité,  quel  que  soit  le  grosassemenl.  Le 
fond  de  l'air,  duquel  se  détache  l'étoile  dans  la  lunette, 
devient  plus  noir  par  le  grossissement  qui  dilate  les  molécules 
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de  l'air  qu'embrasse  le  champ  de  la  lunette.  Les  planètes  à 
vrais  disques  deviennent  elles-mêmes  plus  piles  par  cet  effet 
de  dilatation.  ~  Quand  la  peinture  focale  est  nette,  quand 
les  rayons  partis  d'un  point  de  l'objet  se  sont  concentrés  en 
un  seul  point  dans  l'image,  l'oculaire  donne  des  résultats  satis- 
disants.  Si  au  contraire  les  rayons  émanés  d'un  point  ne  se 
réunissent  pas  au  foyer  en  un  seul  point,  s'ils  y  forment  un 
petit  cercle,  les  images  de  deux  points  contigus  de  l'objet  em- 
piètent nécessairement  l'une  sur  l'autre;  leurs  rayons  se 
confondent.  Cette  confusion  la  lentille  oculaire  ne  saurait  la 
Cure  disparaître.  L'office  qu'elle  remplit  exclusivement,  c'est 
de  grossir;  elle  grossit  tout  ce  qui  est  dans  l'image,  les  dé- 
fauts comme  le  reste.  Les  étoiles  n'ayant  pas  de  diamètres 
angulaires  sensibles,  ceux  qu'elles  conservent  toujours  tien- 
nent pour  la  plus  grande  partie  au  manque  de  perfection  des 
instruments  (à  la  courbure  moins  régulière  donnée  aux  deux 
faces  de  la  lentille  objective)  et  à  quelques  défauts  et  ab^Ta- 
lions  de  notre  œil.  Hus  une  étoile  semble  petite,  tout  étant 
égal  quant  au  diamètre  de  l'objectif,  au  grossissement  em- 
ployé et  à  l'éclat  de  l'étoile  observée,  et  plus  la  lunette  a  de 
perfection.  Or  le  meilleur  moyen  de  juger  si  les  étoiles  sont 
très-petites,  â  des  points  sont  représentes  au  foyer  par  de 
simples  points,  c'est  évidemment  de  viser  à  des  étoiles  ezces- 
^vement  rapprochées  entre  elles  et  de  voir  si  dans  les  étoiles 
doubles  connues  les  images  se  confondent,  si  elles  empiètent 
l'une  sur  l'autre,  ou  bien  si  on  les  aperçoit  bien  nettement 
séparées,  s  (Arago,  ManuscrUs  de  1831i  et  de  18I|7.) 

(6)  [page  139].  Hassenfratz,  nir  les  rayons  divergenis  des 
itoiUs,  dans  Delamétherie ,  Journal  de  physique,  U  LXIX, 
1809,  p.  32&. 

(7)  (page  139].  Uorapollinis  Niloi  Bierogb/phica.  éd.  Conr. 
.  Leeroans,  1835,  c.  13,  p.  20.  Le  savant  éditeur  rappelle 

(p.  19fi),  en  combattant  l'opinicm  de  lomard  {Descript.  de 
t'Ègt/pie,  t.  VU,  p.  A23},  qu'on  n'a  point  encore  rencontré 
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l'étoile  comme  symbole  du  nombre  5,  ni  sur  les  monamenlt, 
ni  dans  les  papyrus. 

(8)  [page  1 30J.  Lorsque  je  naviguais  sur  la  mer  du  Sud,  i 
bord  de  vaisseaux  espagnols,  j'ai  trouvé,  cbez.  les  matelots,  la 
croyance  que,  pour  délerniiner  l'âge  de  la  Lune  avant  le 
premier  quartier,  il  suffisait  de  la  regarder  à  travers  un  tissu 
de  soie  et  de  compter  les  images  multiples  que  l'on  perçoit 
ainsi.  —  Ce  serait  là  un  phénomène  de  diffi^ction  réticulaire. 

(9)  [page  iùO].  Outlmu,  %  816.  An^  a  Tait  crot^  le  faut 
disque  d'Aldébaran  depuis  b"  jusqu'à  15',  en  rétrécissant  de 
plus  en  plus  l'ouverture  de  l'objectif. 

(10)  [page  12iO].  Delambre,  Bist.  de  l'AsO-on.  mod.,  U  I, 
p.  193  ;  Arago,  Astron.  popul..  t.  1,  p.  366. 

(11)  [page  llilj.  "  Minute  and  very  close  compantons,  ihe 
severest  tests  wicb  can  beapplied  to  a  télescope;  n  OuUinti. 
S  8S7.  Cf.  aussi  sir  John  Herschell,  Voyage  au  Cap,.f.  29,  et 
Arago  dans  l'ilstron.  popul.,  t.  1,  p.  (i8Ii-I|87.  Voici  les  satel- 
lites qui  peuvent  servir  d'épreuves  pour  les  instruments  opti- 
ques ik  grossissements  considérables  :  le  l*'  et  le  &*  satellite 
d'UniDus,  revus,  en  f8/|7,  par  Lassell  et  Otto  Stnive;  le  1", 
le  2*  et  le  7*  satellite  de  Saturne  (Mimas,  Encelade  et  tivfi- 
rion  découvert  par  Bond)  ;  le  satellite  de  Neptune  découvert 
par  Lassell.  Cette  idée  de  pénétrer  dans  les  profondeurs  des 
cieuz  a  conduit  Bacon,  dans  un  passage  où  il  adresse  à  Galilée 
d'éloquentes  louanges,  tout  en  lui  attribuant  &  tort  l'invention 
des  lunettes,  à  prendre,  pour  terme  de  comparaison,  les 
vaisseaux  qui  portent  les  navigateurs  sur  un  océan  înconnu, 
a  ut  propiora  exercere  possint  cum  ccelestibus  commercia;  > 
Woritt  of  Francis  Bacon,  Î7/|0,  t.  I,  Nomm  Organon,  p.  361, 

(12)  [page  \hi\-  «  L'expre8si(Hi  ûr^j^;,  dont  Ptolémie 
se  sert  dans  son  catalogua  et  qu'il  applique  uoiforméiieiit 
aux  6  étoiles  qu'il  cite  pour  leur  couleur,  indique  un  faible 
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de^  de  coloration  intermédiaire  entre  le  jaune  el  le  rouge 
de  feu.  Elle  signifie  exactement  une  nuance  faible  do  rouge 
de  feu.  Quant  aux  autres  étoiles,  Ptolémée  parait  leur  attri- 
buer d'une  manière  générale,  l'épitbète  de  ^vEI<îf,  blond 
ardent  (Almag.,  VIII,  3,  éd.  Halma,  t.  11,  p.  9^).  D'après 
Galien  [Meth.  ffl«d.,  12  xt^po;  signifie  une  couleur  rouge  de 
feu  p&le,  tirant  sur  le  jaune.  Aulu-Gelle  compare  ce  mot  à 
melinus  dont  le  sens  est,  suivant  Servius,  identique  à  celui  de 
gilvus  et  de  fulvw.  Sirius  est  cité  parSénËque  (iValur.  Quxst., 
1, 1)  comme  élant  plus  rouge  que  Mars;  cette  étoile  est  d'ail- 
leurs du  nombre  de  celles  que  l'AImageste  nomme  vTt6- 
Ki^^oi.  On  ne  saurait  donc  douter  que  ce  dernier  mot  n'in- 
dique la  prédominance  ou,  du  moins,  une  certaine  propw- 
tion  de  rayons  rouges  dans  la  lumière  de  cette  étoile.  On  a  dit 
que  Cicéron  avait  traduit  par  rutilus  l'adjectif  in)uii>.Oï  qu'Ara^ 
tus  a  appliqué  à  Sirius  (v.  327)  ;  mais  cette  assertion  est 
erronée.  Cicéron  dit,  y.  3/|8  : 

NuMine  pedea  sabler  ratilo  cmn  tumine  clvst 
Fervidoi  ille  CaniB  itâllarum  lace  refulgeni; 

mais  ruti/o  cum  lumim  n'est  point  la  Iraductiou  du  mot  iroi- 
xîisu  ;  c'est  simplement  une  addition  du  traducteur.  »  (Ex- 
trait de  lettres  du  professeur  Franz.)  a  Si  en  substituant 
fvtilM,  dit  Arago,  au  terme  grec  d'Arstus,  l'orateur  romain 
renonce  i  dessein  à  la  fidélité,  il  faut  supposer  que  lui-mbne 
avait  reconnu  les  propriétés  rutilantes  de  la  lumière  de  Si- 
rius. 1  {Annuaire  pour  f8/i2,  p.  351.) 

(13)  [page  U2].  Cléomède.  Cyel.  Theor.,  I,  11,  p.  59. 

(l[i)  [page  W].  Msdler,  Astron.,  18^9,  p.  391. 

(1&)  [page  lf|3].  Sir  iobn  Hefschell  dans  l'Sdmb.  Beview, 
U  87,  18&8.  p.  189,  et  dans  les  Aftrim.  Naàw.  de  Scbuma- 
cJwr,  1839,  n"  372  :  h  It  aeems  much  more  likely  that  in 
Sirius  a  red  colour  should  be  Ibe  efifect  of  a  médium  inler- 
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fered,  tbao  tbat  in  (he  short  space  of  2000  years  so  vast  a 
body  Bboald  hâve  actiully  undergone  sach  a  material  change 
in  Jts  physical  constitntioD.  It  may  be  supposed  the  existence 
of  some  sort  of  coimical  cJoudàusi ,  subject  lo  intemal  move- 
ments,  depending  on  causes  of  which  we  are  ignorant,  n  (Cf. 
Arago  dans  l'annuaire  pour  18A2,  p.  350-353.) 

(16)  [page  1I|3].  Dans  les  Mvhamedis  Alfragani  àwonologiea 
el  ttstrofiomica  eltmeroa,  éd.  Jacobus  ChristmaDous,  1590, 
c.  22,  p.  97,  on  trouve  :  a  Stella  ruffii  in  Tanro  Aldebano; 
Stella  rufb  in  Gmiinis  que  appeilalur  Hajok,  hoc  est  Capra.  ■ 
Or  AUugoc,  Aijuk  sont  les  désigaatioQs  habituelles  de  h 
Chèvre,  dans  les  traductions  arabes  de  l'Almageste  et  même 
dans  les  traductions  latines  faites  sur  des  testes  arabes.  A  ce 
sujet,  Argelander  remarque  avec  raison  que  Ptolémée,  dans 
un  ouvrage  astrologique  (Ttrpâ^i^lo;  avrea^iz)  dont  le 
style  et  les  plus  anciens  témoignages  établissent  Tauthenti- 
cité,  a  comparé  les  étoiles  aux  planètes  par  rapport  à  la  coto- 
ration,  et  qu'il  rapproche  ainsi  la  Chèvre,  Axtrigx  steiia,  de  11 
Martis  tuUa,  quas  urit  sicut  congruit  igneo  ipsius  colori.  Cf. 
Ptolémée,  Quadripan.  conslmet.  libri  IV.Basil.  1551,  p.  3S3. 
De  même  Riccioli  range  la  Chèvre  parmi  les  étoiles  rouges,  à 
cAté  d'Antarès,  d'Aldebaran  et  d'Arcturus.  iAlmagestwn  twmmt, 
éd.  1650,  t.  I,  pars  1, 1.  6,  c.  2,  p.  i9b.) 

(17)  [page  Ikk].  Voyez  Chronologie  der  jEgypter  par  lU- 
cbard  Lepsius,  t.  I,  1849,  p.  190-195  et  213.  Le  calendrier 
égyptien,  avec  l'ensemble  de  ses  disposîticHiE,  a  été  établi 
3285  ans  avant  notre  ère,  c'est-à-dirë  un  siècle  et  demi  ea> 
viron  a[»ès  l'érection  de  la  grande  pyramide  de  Chéope-Chon- 
fou,  et  %0  ans  avant  la  date  ordinairement  assignée  au  dé- 
luge (Cf.  Cosmos,  t.  Il,  p.  477).  On  sait,  par  les  mesures  du 
ccdonel  Wyse,  que  la  galerie  soutemiae  très-éboite  qui  dooM 
accès  dans  l'intérieur  de  la  pyramide  est  inclinée  presque 
exactement  de  36"  15',  et  que  la  direction  de  celte  galerie 
répondait  ainsi  à  la  hauteur  que  a  du  Dragon ,  l'étoile  polaire 
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du  temps  de  Chéops,  avait  alors  à  Gizeh ,  lors  de  sa  culmi- 
nation  ioférieure.  Mais  les  calculs  relatifs  à  cette  circonstance 
supposent,  pour  l'époque  de  la  construction  de  la  pyramide, 
l'année  5970  avant  J.-C.  (Owllmes  of  Astron.,  %  319),  et  non 
pas  3I|30.  comme  nous  l'aTions  admis  dans  le  Cosmos,  d'après 
Lepsins.  An  reste,  cette  différence  de  5(|0  années  s'oppose 
d'autant  moins  à  ce  que  a  du  Dragon  ait  pu  être  prise  pour 
étoile  polaire,  que  sa  distance  au  pAle,  en  l'année  3970, 
n'était  encore  que  de  3"  hh'. 

(18)  [page  1&^].  l'extrùs  ce  qui  suit  de  la  correspondance 
amicale  du  professeur  Lepsius  (février  1850)  :  «  Le  nom  égyp- 
tien de  Sirius  est  Sothis;  il  se  trouve  ainsi  désigné  comme  un 
astre  femelle.  De  là  vient  le  grec  i^  SûOi;,  identique  avec  la 
déesse  Soie  (plus  souvent  SU  dans  la  langue  hiéroglyphique), 
et  avec  Isis-Sotbis,  dans  le  temple  de  Ramsès  le  Grand,  à 
TMbes  (Lepsius,  Chronol.  der  XgypUr,  t.  I,  p.  119  et  136). 
La  signific^OD  de  la  racine  se  retrouve  dans  la  langue  copte 
qui  oA«  une  nombreuse  Aunille  de  mots  de  même  origine, 
dont  les  divers  memttfes  présentent  fc  la  vérité  beaucoup  de 
divergences,  mais  que  l'on  peut  réunir  cependant  et  cooi^ 
donner  comme  il  suit.  Par  une  triple  dérivation  du  sens  pri- 
mitif de  projfllCT-,  projicérs  (sagiltam,  tetum),  on  trouve  : 
1*  ensemencer,  seminare  ;  puis,  extendere,  étendre,  bander, 
étendre  une  corde;  enfin,  ce  qui  est  plus  important  id, 
rayoïmvr  la  Jumtire  et  briller,  comme  les  étoiles  et  le  feu. 
On  peut  faire  rentrer,  dans  la  même  série  d'idées,  les  noms 
des  divinités  :  Salit  (qui  lance  des  traits),  Sothû  (qui  rayonne) 
et  Sefh  (qui  brûle).  On  peut  déduire  encore  des  hiéroglyphes  : 
*tl  ou  seti,  la  flèche  et  aussi  le  rayon;  teta,  filer;  selu,  se- 
mences répandues.  Sothis  désigne  principalement  l'astre  ra- 
dieux qui  règle  les  saisons  et  les  périodes  de  temps.  Le  petit 
triangle,  toujours  peint  en  jaune,  qui  est  un  signe  symbo- 
lique de  Sothis,  prend  une  signification  remarquable,  lors- 
qu'il se  trouve  reproduit  plusieurs  fois  dans  un  certain  ordre 
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(sur  troîa  llgnoB  érnei^eant  du  bas  du  dieque  solaire)  ;  c'est 
■lors  U  raprésenlation  du  soleil  rayonnant.  Stth  est  le  dieu  du 
feu,  le  destructeur.  Il  contraste  avec  Satis,  déesse  femelle, 
symbole  du  Nil  fécondant,  qui  imprègne  d'une  cfa&ude  humi- 
dité les  semences.  Satis  est  la  déesse  des  Cataractes,  parce 
que  c'est  à  l'époque  de  l'apparitioD  de  Sothis  dans  le  ciel, 
vers  le  solstice  d'été,  que  les  eaus  du  Nil  commencent  à  s'en- 
fler. Vettius  Valens  nomme  l'étoile  même  £ïfS  au  lieu  de 
Sothit;  toujours  est-il  qu'il  est  impossible  d'identifier,  comme 
le  fait  Ideler  {Handbudi  der  Chronoi.,  t.  1,  p.  126),  ItioUi 
avec  Seth  ou  Sothis  ;  il  n'y  a  aucune  analogie  entre  ces  noms, 
ni  pour  le  fond ,  ni  pour  la  forme  (Lepsius,  t.  I,  p.  136). 

Après  ces  origines  égyptiennes,. voici  les  étymologîes  Uiéee 
du  grec,  du  lend  et  du  sanscrit.  «  £«'(> ,  i«  Sokil ,  dit  le  pro- 
fesseur Franz,  est  un  radical  fi»t  ancien  qui  ne  diffère  que 
par  i<  prononciation  de  Hf ,  Hfoi ,  ta  tAoUntr,  £iti,  dans 
lequel  une  altération  a  eu  lieu,  comme  dans  le  passage  de  tiîjkiï 
k  T^pof  ou  tifoç.  Pour  démontrer  la  justesse  du  rapport  qui 
vient  d'£tre  indiqué  entre  les  radicaux  oitp  et  Hf, 
5fpo{ ,  nous  pouvons  citer  non-seulement  l'épithèle  de  ^tftt- 
tixtd;  dans  Âratus,  v.  1E|9  (Ideler,  Stemnamen,  p.  3I|1).  mait 
encore  l'emploi  de  dérivations  postérieures  du  radical  «Xp,  à 
savoir  les  formes  oeipot ,  nipwf,  vsLpivof,  chaud,  brûlant.  11 
est  en  effet  bien  significatif  que  tniptvix  ijucTia  soit  ausii 
usité  que  âepivà  l^Lària ,  légers  habillements  d'été.  Mais  ti 
forme  <n(pio(  devait  devenir  prédominante;  elle  a  formé  l'ad- 
jectif appliqué  à  tous  les  astres  auxquels  on  attiibuait  de 
l'influence  sur  la  chaleur  estivale.  C'est  ainsi  que  le  poète  Af- 
chiloque  nomme  le  Soleil  oti^so;  cùmff,  et  qu'lbycus  désigna 
les  astres  par  la  désignation  générale  de  oeipuc,  les  britUmlt. 
Il  est  impossible,  par  exemple,  de  douter  qu'il  s'agisse  do 
Soleil  dans  ce  vers  d'Archiloque  :  ico'^loùf  [ilv  aùtàî  «e^kk 
xaravmn  ô^ù{  iX>d^TC(a'i.  D'après  Hésychîus  et  Suidas,  le 
t^me  ItifiMi  désigne  à  la  fois  le  Soleil  et  Sirius.  Il  n'en  est 
plus  de  même,  suivant  Tzetzës  et  Proclus,  d'un  passage  d'U^ 
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siode  (Opéra  et  Dûs,  v,  417]  oît  le  Soleil  se  trouve  désigné, 
nuis  Don  l'étoile  du  Chien  :  je  partage  entièrement,  sur  co 
point,  l'opinion  du  récent  éditeur  de  Théon  de  Smyrne, 
M.  H.  Martin.  De  l'adjectif  ffEÎpio;,  qui  s'est  établi  comme  une 
sorte  â'epithetlion  perpetuum  pour  l'étoile  du  Chien,  vient  le 
verbe  aftpucv  que  l'on  peut  traduire  par  scintiller.  Aratus, 
V.  331,  dit  de  Sinus  :  q^eV  ffEipuui,  il  scintille  vivement.  Le 
mot  Seifnfv,  Sirène,  a  une  étymologie  tout  à  fait  différente;  et 
vous  avez  au  parfaitement  raison  de  penser  qu'il  n'a  pas 
d'autre  analogie  qu'une  ressemblance  de  son  fortuite  avec  le 
nom  de  l'étoile  du  Chien.  L'erreur  est  du  côté  de  ceux  qui 
veulent,  d'après  Théon  de  Smyrne  {LU>erdéAstr<momia,  1850, 
p.  202),  faire  dériver  Seipu'v  de  «etptet^Ew;  ce  dernier  mot  ne 
serait  du  reste  qu'une  fonne  invraisemblable  du  verbe  aufiàv. 
Tandis  que  atifiaç  exprime  la  chaleur  et  la  lumière  en  mou- 
vement, le  mot  ZELpifv  est  dérivé  d'une  racine  qui  se  rapporte 
aux  sons  continus,  au  murmure  produit  par  certains  phéno- 
mènes naturels.  Je  crois  en  effet  que  Stip^'v  se  rattache 
i  (tpiiv  (PUtOD,  Cratyt.  398  D.  tô  f  «f  ttpi»  X^y^'''  ^'^0  ^'^"^ 
l'aspiration,  forte  d'abord,  aurait  été  remplacée  par  le  siffle- 
ment du  S.  »  (Extraitdeslettresduprof.  Franz,  janvier  1850). 

«  Le  grec  lEtp,  le  Soleil,  se  déduit  aisément,  d'après 
Bopp,  du  mot  sanscrit  svar  qui,  à  la  vérité,  ne  désigne  pas  le 
Soieii,  maia  bien  le  eiel,  en  raison  de  son  éclat.  La  désignation 
ordtaatre  du  Soleil,  en  sanscrit,  est  sûrya,  forme  contractée 
de  rinusité  svârya.  Le  radical  tvar  signifie ,  en  général ,  bril- 
ler, éclairer.  Le  nom  zend  du  Soleil  est  hvare,  avec  un  fi  à 
la  place  de  Ys,  Quant  aux  formes  grecques  séf,  ^poç  et 
dap^i^T  ^"^  viennent  du  sanscrit  gharma  (nom.  gharmas), 
chaleur.  » 

Le  savant  éditeur  du  Rigveda,  Max  Mûller,  fait  remarquer 
que  «  le  nom  astronomique  de  l'étoile  du  Chien,  chez  les 
Hindous,  est  Lvbdhaka,  le  chasseur.  Or,  le  voisinage  d'Orion 
donne  k  penser  que,  pour  les  peuples  ariens,  ces  deux  con- 
stellations devaient  avoir  originairement  une  relation  mu- 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  616  — 

tuelld.  »  Au  reste,  Mûller  fait  dériver  «  Zeîpio;  do  mot  tira 
des  Védas  (d'où  l'adjectif  tairya)  et  de  la  racine  sri,  aller, 
marcfaer-,  de  la  sorte,  le  Soleil  et  Sïrius  auraient  été  nommés 
primitivement  étoiles  errantes.  »  (Cf.  aussi  Pott,  Etytnologitdu 
Fonchwtgm,  185S,  p.  130). 

(19)  [page  1&5].  Struve,  SUllarwn  composilarwn  Mensur» 
mieromelricx,  1837,  p.  lxxiv  et  Lxxxm. 

(20)  [page  1I|5].  Sir  lohn  Herscbell,  Voyage  ou  Cap,  p.  3&. 
(31)  [page  1^6].  Meedler,  Astronomie,  p.  (|36. 

(22)  [page  lù6].  Comos,  t.  11,  p.  S%  et  608,  n.  63. 

(23)  (page  lft6].  Arago,  AUron.  pojnd.,  1. 1,  p.  660. 
(2^)  [page  lli6].  Struve,  Stellar  eomp.,  p.  Lxxzn. 

(25)  [page  i/i6].  Sir  John  Herscbell,  Voyage  au  Cap,  p.  17, 
et  102  (iVétute  and  Ctuster*,  n'  3435). 

(26)  [page  167].  Humboldt.  Vue  des  Cordii^es  et  Monur 
menu  des  peuples  indigènes  de  CÀmérigM,  t.  Il,  p.  55. 

(27)  [page  167].  Julii  Firmici  Matemi  Astron.  lîbri  VIII, 
Basil.  1551,  lib.  V),  cap.  1.  p.  150. 

(28)  [page  167],  Lepsius,  Chron.  der  jSgypter.  1. 1,  p.  163. 
«  Le  texte  hébreu  cite  -.Asch,  le  géant  (Orion?),  la  const^l*- 
tion  aux  nombreuses  étoiles  (les  Pléiades?)  et  les  Chambres 
du  Sud.   Les  Septante  traduisent  :   6   imiùv   TlXtiâix  «ai 

ËffTCSpOV  XXÙ  ÀpXTOSpOV  WÙ  Ta|JUtlX  WTOU- 

(29)  [page  168]-  Ideler,  Slemnamm,  p,  295. 


(30)  page  [1A8].  Martianus  Capella  change  le  F 
en  Ptolemieus  ;  ces  deux  noms  avaient  été  imaginés  par  les 
Batteurs  de  la  cour  d'Egypte.  Amerigo  Vespucci  croyait  avoir 
vu  trois  Canopus,  dont  un  était  entièrement  obscur  (Fbsco); 
Canopus  ingens  et  niger,  dit  la  traduction  latine.  Il  s'agissait 
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sans  doate  d'an  des  Sacs  à  Charbon  (Hnmboidt,  Examen  crit. 
4»  ta  Géogr.,  t.  V,  p.  227-229).  Dans  l'ouvrage  ciU  ci-dessas, 
Etem.  CAnmoI.  et  Àstron.  de  El.-Fergaoi  (p.  100),  oa  lit  que 
les  pÈlerins  chrétiens  avaient  l'habitude  de  donner  au  Sohel 
des  Arabes  (Canopus)  le  nom  d'étoile  dé  SahUe  Catherine,  parce 
qu'ils  étaient  joyeux  de  la  voir  et  de  se  guider  sur  elle,  ponr 
tdier  de  Gaza  au  mont  Sinu,  D'après  la  plus  ancienne  épopée 
de  l'antiquité  hindoue,  le  Ramayana,  les  étoiles  voisines  du 
pAle  austral  seraient  d'une  création  plus  récente  que  les  étoiles 
du  nord.  Un  magnifique  épisode  de  ce  vieux  poème  en  donne 
une  raison  assez  étrange.  Lorsque  les  Hindous  brahmaniques 
pénétrèrent  dans  la  presqu'île  du  Gange,  en  quittant  les 
r^ons  situées  par  30°  de  latitude  nord,  pour  envahir,  en 
marchant  vers  le  sud-^st,  les  contrées  tropicales  dont  ils  firent 
la  conquête,  ils  virent  de  nouveaux  astres  s'élever  k  l'horizon, 
à  mesure  qu'ils  avançaient  vers  l'ile  de  Ceytan.  De  ces  astres 
ils  firent,  d'après  leurs  anciennes  coutumes,  des  constella- 
tions DOnvelles;  mais  plus  tard,  la  tradition  transforme  har- 
diment ces  constellations  en  une  crialion  nouvelle  de  Vis- 
vamitra  «  qui  voulut  surpasser  dans  son  œuvre  la  splendeur 
du  del  boréal.  »  (A.  G.  de  Schlegel  dans  la  Zeiudmffûr  die 
Ktmde  des  Korgenlandes,  t.  1,  p.  2(|0).  Évidemment  ce  vieux 
mythe  a  été  inspiré  par  la  surprise  que  les  peuples  ont  dû 
éprouver  dans  leurs  migrations,  en  voyant  des  régions  céles- 
tes toutes  nouvelles  pour  eux.  Mais  l'aspect  des  cieux  ne 
varie  pas  seulement  pour  les  voyageurs,  dont  un  célèbre  poète 
espagnol,  Garcilaso  de  la  Vega,  disait  :  mudan  de  pays  y 
de  estrellas,  ils  changent  à  la  fois  de  pays  et  d'étoiles.  Si  les 
tradiUons  locales  de  certains  peuples  fixés  au  sol  pouvaient 
remonter  assez  haut,  nul  doute  qu'elles  ne  conservassent 
quelque  trace  de  variations  d'tm  autre  genre.  Les  éloiles 
viennent  à  nous  et  s'éloignent  ensuite,  en  vertu  de  la  préces- 
sion-,  peu  à  peu  les  constellations  disparaissent,  tandis  qu'on 
voit  s'élever  lentement  au-dessus  de  l'horizon,  des  étoiles 
brillantes  auparavant  invisibles,  telles  que  celles  des  pieds  du 
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Centaure,  de  la  Croix  da  Sud,  de  l'Ë^idan  ou  du  Navire.  J'ai 
rappelé  ailleurs  que,  2900  ans  arant  notre  ère,  la  Croii  du 
Sud  brillait  sur  l'horizon  de  Beriin  et  s'élevait  alors  à  7°  de 
hauteur.  Ces  29  siècles  ne  nous  reportent  pas  h  une  époqoe 
historiquement  bien  reculée,  car  les  grandes  pyreinides  exis- 
taient déjà  5  siècles  auparavant  (Cf.  Cotmos,  1. 1,  p.  167  ; 
t.  Il,  p.  354).  Mais  jamais  Canopus  n'a  été  visible  à  Bertio. 
parce  que  sa  distance  au  p61e  de  Pécliptique  ne  dépasse  pas  14*  : 
il  fiiudrait  1*  de  plus,  pour  que  cette  éttrile  eût  pu  atteindre 
notre  boriioD. 

(31)  [page  US].  Cotmos,  t.  Il,  p.  203. 

(32)  [page  U8].  Olbers  dans  le  J(ArbwA  fur  1840  de 
Schumacher,  p.  2fiQ,  et  Cosmos,  t.  III,  p.  121. 

(33)  [page  149].  Struve,  Études  dAstron.  tteUain,  aote7&, 
p.  31. 

(34)  [page  149].  (hUifUs  of  Astron..  %  785. 

(35)  [page  151].  Outàims  of  Anron.,  S  795  et  796  ;  Stmve, 
ÈiMdes  dÂttron.,  suUain.  p.  66-73  et  note  75. 

(36)  [page  151].  Struve,  p.  59.  Sebvrinck  trouve  dans  set 
cartes  : 

de     0°  à    90>  d'AR.  385S  étoiles, 
de    90   à  tSO  3011      — 

de  180    &  370  3688      — 

de  370    i  360  3591      — 

La  somme  est  12148  étoiles  jusqu'à  la  7'  grandeur. 

(37)  [page  152].  Voyez,  sur  le  Cercle  nébuleux  qui  se  trouve 
dans  la  poignée  de  l'épée  de  Persée,  Éralostbëne,  Cauukr. 
c.  22,  p.  51,  éd.  Sbaubach. 

(38)  [page  152].  John  Herschell,  Voyage  m  Cap,  S  105, 
p.  156. 
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(09)  [p^e  1 53].  Outlinet,  $  86^-869,  p.  591-596  ; 
Attrm.,  p.  16U. 

(40)  [page  153].  Voyage  au  Cap,  §29,  p.  19. 

(Iil)  [page  155].  ii  A  stupendous  object,  a  most  magnifi- 
cent  globular  duster,  dit  sir  lohn  Herscbell,  comptelely  ittsu- 
laUd,  apon  a  ground  of  the  sky  perfectly  blaek  tbroughout  tbe 
^olebreadOi  of  the  sweep.  n  (Voyage  auCc^,  p.  18  et  51, 
PI.  111,  ag.  I;  Ouaines,  §  895,  p.  615). 

(dS)  [page  155].  Bond,  dans  les  Memoirs  of  the  American 
Academy  of  Arts  and  Scimces,  new  séries,  t.  111,  p.  75. 

(&2)  [page  155].  Oullmes,  S  874,  p.  601. 

ikk)  [page  155].  Delambre,  Bist.  de  l'Astron.  moderne,  1. 1, 
p.  697. 

(45)  [page  156].  C'est  à  sir  lohn  Herscbell  que  nous  devons 
ta  première  description  complète  de  la  Voie  lactée  dans  les 
denx  hémisphères.  Voyez  les$S  316-335  de  l'ouvrage  que  nous 
SV0D8  partout  nommé  Voyage  au  Cap,  et  dont  le  véritable 
titre  est  :  ReiuiU  of  Astronomical  Observaiiont  made  during 
tbe  years  1834-1838,  at  tbe  CtQW  of  Good  Hope.  Voyez  encore 
l'ouvrage  plus  récent  de  i.  Uersdiell,  OMlmes  of  Âstronomy, 

■  $  787-799.  J'aurais  pu  tirer  parti  des  observations  quo  j'ai 
faites,  pendant  mon  long  séjour  dans  l'hémisphère  austral,  sur 
l'éclat  si  inégal  des  diverses  régions  de  Ja  Voie  lactée,  etc...; 
nuis  je  n'avais  à  ma  disposition  que  des  instruments  d'une 
foiblesse  optique  extrême  en  comparaison  de  ceui  de  air  John 
Herscbell  ;  aussi,  pour  éviter  de  mêler  le  certain  Jk  l'incertain, 
aî-je  pris  le  parti  de  m'en  tenir  exdusivement  aux  travaux 
de  c«t  éminent  astronome.  Ct.  aussi  Struve,  Éludes  dAsiro}i. 
tUUaire.  p.  35-79,  Hœdler,  Astron..  1819,  $  213;  Cosmos,  1. 1. 
p.  169. 

(46)  [page  156|.  Oi  assimilant  la  Voie  lactée  à  un  fieuvo 
céleste,  les  Arabes  furent  conduits  à  donner  à  une  partie  de 
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la  constellatioa  du  Sagittaire,  doDt  l'arc  se  trouve  dam  tue 

région  brillante  de  cette  zone,  le  nom  de  ranimai  qm  va 
l'abreuver,  et  cet  animal  était  précisément  l'Autruche  qui 
éprouve  ù  pen  la  sensation  de  la  soif.  (Ideler,  UnUrtwA.  ùber 
dm  Unprun^.  vnd  die  Bedeutung  der  Slermamm,  p.  78, 183 
et  187;  Niebuhr,  Beschreibung  von  Àrabien,  p.  U2). 

(ii7)  [page  157J.  Outiina,  p.  529;  Schubert.  Attnm., 
8*  part.,  p.  71. 

(ftS)  [page  157].  Struve,  Éludes  dCAstron.  ittUaires,  p.  hi. 

{kVi  [page  157].  Cosmos,  t.  1,  p.  169  et  &95,  n.  9. 

(50)  [page  157].  «  Stars  standing  on  a  clear  bladc  gronnd 
(Voyage  ou  Cap,  p.  391).  This  remarkable  belt  (the  milkjr  way, 
when  examined  tbrougb  powerful  télescopes)  is  found  (w<»h 
derful  to  relalel)  lo  consist  entirely  of  stars  scattered  by  mil- 
lions,  like  glittering  dust,  on  the  bladt  ground  of  the  gênerai 
beavens.  »  (Outlines,  p.  182,  537  et  539). 

(51)  [page  158.]  «  Gtobular  ckisUrs,  except  in  one  regioQ  of 
small  eitent  (between  16i>  ft5"  and  19^  in  RA.),  and  tuAntM  of 
regiUar  elliptic  forms  are  comparatîvely  rare  in  tbe  Hilky  Way, 
and  are  found  congregated  in  the  grealest  abundance  in  a  part 
of  the  heavens  the  most  remote  possible  ftom  that  circle.  • 
{Oudiius,  p.  61^).  Huyghens  avait  remarqué,  dès  1656,  com- 
bien la  Voie  lactée  était  pauvre  en  nébuleuses.  Dans  le  même 
passage  oii  io  signale  et  décrit  la  grande  nébuleuse  d'Orîon, 
qu'il  découvrit  en  1656  à  l'aide  d'une  lunetle  de  9  mètres,  il 
dit  (ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer  dans  le  second  volume 
du  Cosmos,  p.  905):  Viam  lactaam  perspicillis  inspectam  nuUas 
babere  nebulas;  il  ajoute  que  la  Voie  lactée  est,  comme  toutes 
les  nébuleuses,  un  grand  amas  d'étoiles.  Ce  passage  se  trouve 
dans  Hugenii  Opéra  varia,  1724.  p<  593. 

(52)  [page  158].  \oyage  au  Cap.  §  105,  107  et  32S.  Sur 
l'anneau  nébuleux,  n»  3686,  voyez  p.  \\k. 
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(53)  [page  158].  «  Intervais  absolutely  dark  and  comple- 
uly  void  ofany  star  of  the  smallest  telescopîc  magnitude.» 
{OuUmes,  p.  536.) 

(5ft)  [page  159].  «  No  région  of  the  heavens  is  fuller  of 
objects,  beautifui  and  remarkable  in  tbemselTes,  and  rende- 
red  still  mor  so  by  tbeir  mode  of  association  and  by  the  pecii- 
liar  features  assuined  by  the  Milky  Way,  whicb  are  without 
a  parallel  in  any  olher  part  of  its  course,  n  (Voyage  au  Cap, 
p.  386.)  Ces  expressions  si  vives  de  sir  John  Herschell  répon- 
dent parfaitement  h  l'impression  que  j'ai  moi-même  é)aY>u- 
vée.  Le  capitaine  lacob  (Bombay  Engineers)  dépeint  avec  une 
vérité  frappante  l'éclat  de  la  Voie  lactée  dans  le  voisinage  de 
U  Croix  du  Sud  :  «  Sucb  is  the  gênerai  blaze  of  star-ligbt  near 
4be  Cross  firom  Uiat  part  of  the  sky,  tbat  a  person  is  immedia- 
tely  made  aware  of  its  having  risen  above  horizon,  though 
he  ^ould  not  be  at  the  time  looking  at  the  beavens,  by  the 
increase  of  gênerai  illumination  of  the  atmosphère,  ressem- 
bling  the  effect  of  the  young  moon.  Voyez  Piazzi  Smyth,  on 
the  Orbit  ofa  Cent,  dans  les  Trantact.  afthe  RoyalSoc.  ofSdin- 
Intrg,  t.  XVI,  p.  ti45. 

(55)  [page  160].  Outlines,  %  769  et  7di;  Voyage  au  Cap, 
S  325. 

(56)  [page  160].  Almagesu.  1.  VIll,  c.  2  (t.  II,  p.  Bh  et  90, 
éd.  Elalma).  La  description  de  Ptolémée  est  excellente  par 
endroits  ;  elle  est  surtout  bien  supérieure  ft  celle  d'Aristote, 
Meleonl.,  1. 1,  p.  39  et  3{|,  éd.  d'Ideler. 

(57)  [page  162].  Outlines,  p.  531.  Il  y  a  aussi  nne  tache 
sombre  entre  a  et  y  de  Cassiopée.  L'obscurité  de  cet  espace 
doit  être  attribuée  à  un  effet  de  contraste  produit  par  l'éclat 
desr^iona  environoaiites  Cf.  Struve,  Ètvdsi  îtellaires,  n.  58. 

(58)  [page  163].  Morgan  a  donné,  dans  le  Philos.  Magor 
xme,  sér.  III,  n.  32,  p.  2I|1,  on  extrait  de  l'ouvrage  extréme- 
m«it  rare  de  Tbomas  Wright,  de  Durham,  Teory  ofthe  Ctii- 
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verse,  London,  1750.  Tbomas  Wrigbt,  dont  le  livre  a  acquis 
tant  d'intérêt  pour  les  astronomes,  par  suil«  des  ingénieiues 
spéculations  de  Kant  et  de  William  Herscbell  sur  la  forme  de 
notre  nébuleuse,  n'obsenrait  lui-même  qu'avec  un  télescope 
de  32  centimètres  de  foyer. 

(59)  [page  1 63],  Pbff,  dans  les  sâmmtl.  Schriflen  de  W.  Her^ 
schell,  t.  I  (1826),  p.  78-81;  Struve,  Éludes  steU.,  p.  35-&(i. 

(60)  [page  163],  Encke,  dans  les  Àstron.  Nadir,  de  Scbu- 
macber.  n'  622  (18&7),  p.  3/|l-3A6. 

(61)  [page  16A].  OuUines,  p.  536.  A  la  page  suivante,  on 
trouve  sur  le  même  sujet  :  «  I  n  sucb  cases  ît  is  equally  impos- 
ùble  not  to  perceire  that  vre  are  looking  tivrough  a  f^ieet  of 
stars  of  no  great  thickness  compared  with  the  distance  wbich 
séparâtes  tbem  from  us.  » 

(62)  [page  16&J.  Struve,  Éludes  sUlL,  p.  63.  Quelquefois 
les  plus  grands  télescopes  rencontrent,  dans  la  Voie  lactée, 
de  ces  places  où  l'existence  de  la  couche  steilaire  n'est  [dus 
annoncée  par  d'innombrables  points  lumineux,  mus  par  une 
nébulosité  vague,  d'apparence  mouchetée  ou  pointîUée  (by  an 
uniform  dolting  <»  stippKng  of  tiie  field  of  view).  Voyez,  dans 
le  Voyage  au  Cap,  p.  390,  le  paragraphe  »  on  some  indica- 
tions of  very  reroote  telescopic  branches  of  the  Hilky  Way, 
or  of  an  independent  sidereal  System,  or  Systems,  bearing  a 
resemblanve  to  such  branches.  » 

(63)  [page  16Ii].  Voyage  au  Cap,  $  3H. 

(6/i)  [page  16Ù].  Sir  William  Herscbell  dans  les  PMloi. 
Transact.  for  1785,  p.  21  ;  sir  John  Herschell,  Voy.  au  C(^. 
S  293.  Cf.  aussi  Struve,  Deser.  de  l'Obienatoin  de  Poulieva, 
18Ù5,  p.  267-271. 

(65)  [page  166].  "!  think,  dit  sir  John  Herschell,  it  it 
impossible  to  view  this  splendid  zone  from  a  C«niaur{  to  tbe 
Cross  without  an  impression  amountJng  almost  to  conviction, 
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tbat  tlie  milLy  way  is  DOt  a  mère  stratum,  but  «nnular  ;  or  at 
leasl  that  our  sjistem  is  placed  within  ono  of  Ibe  poorer  or 
almost  vacant  parts  of  its  général  mass,  and  tbat  eccentrically, 
90  as  to  be  much  nearer  to  the  région  about  tbe  Cross  than  to 
that  diametrtcally  opposite  lo  it.  n  (Mary  Somerville,  on  Ute 
connexion  ofthe  phyiical  Sciences,  18I|6,  p.  A19.) 

(66)  [page  165].  Voyage  au  Cap.  g  315. 

(67)  {page  170].  De  admiranàa  Nova  Stella,  anno  1572 
«corla,  in  Tychonis  firabe  Astronomie  instauraUB  Progymnas- 
mata,  1603,  p.  298-3011  et  578.  J'ai  fidèlement  suivi,  dans  le 
texte,  la  narration  de  Tycho  luî-ménie.  Je  n'ai  donc  pas  dû 
tktn  mention  d'une  assertion  fort  peu  importante  en  elle- 
même,  Irioi  qu'on  la  trouve  dans  beaucoup  d'ouvrages  astro- 
nomiques :  Tycho  aurait  été  averti,  dit-on,  de  l'apparition  de 
l'éloîte  nouvelle,  par  mi  grand  concours  de  gens  du  pays. 

(68)  [page  170].  Dans  une  discussion  avec  Tycbo,  Cardan 
remonta  jusqu'à  l'étoile  des  Mages,  pour  l'identifier  avec  celle 
de  1572.  En  se  fondant  sur  des  calculs  relatifs  aux  conjonc- 
tions de  Saturne  et  de  Jupiter,  et  d'après  des  conjectures  aoa- 
loguesà  celles  que  Kepler  avait  émises  sur  l'étoile  nouvelle  qui 
parut,  en  160I|,  dans  le  Serpentaire,  Ideler  croit  que  VéloUe 
des  Sages  de  iOrieni  n'était  pas  une  étoile  isolée,  mais  un 
simple  aspect,  une  conjonction  de  deux  planètes  brillantes, 
qui  se  seraient  rapprochées  l'une  de  l'autre  à  une  dislance 
moindre  que  le  diamètre  de  la  Lune.  La  fréquente  confusion 
des  deux  mots  àfsrif  et  â^rrpov  donne  quelque  appui  à  cette 
interprétatioo.  Cf.  Tychonis  Progifmnasmala,  p.  32fi-330,  avec 
Ideler,  HamUmch  der  malhematisdien  und  lechnischen  Chro- 
nologie, t.  Il,  p.  399-fp07. 

(M)  [page  171].  Progymn.,  p.  924-330.  Tycho,  pour  ap- 
puyer sa  théorie  des  étoiles  nouvelles,  formées  avx  dipens  de 
la  nilnUosiU  cosmique  de  la  Voie  taclie,  invoque  les  passages 
remarquâmes  oit  Aristote  expose  ses  idées  sur  les  rapports  de 
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la  Voie  lactée  avec  les  queaes  des  comètes  {nébulosités  énûses 
par  les  noyaux  cométaires).  Cf.  Cosmos,  1. 1,  p.  116  et  H56,D.hi. 

(70)  [page  17(i].  D'autres  renseignements  placent  l'app»- 
rition  en  388  ou  398  ;  voyez  Jacques  Cassini,  ÈlèmaOs  (tAt- 
tronomie,  17fi0  (Ëtoiles  nouTeiles),  p.  59. 

(71)  [page  181].  Arago,  Annuaire  pour  18(i2,  p.  332. 

(72)  [page  182].  Kepler,  de  Stella  nova  m  pede  Serp.,  p.  3. 

(73)  [page  185].  Voyez,  sur  les  étoiles  qui  n'ont  pas  dis- 
paru, Argelander  dans  les  Astron.  Nachr.  de  Scfaumacber, 
n°  624,  p-  371.  Pour  prendre  ausù  un  exemple  dans  l'anti- 
quité, il  suffit  de  rappeler  la  négligence  avec  laquelle  Aratus  a 
écrit  son  poème  astronomique  :  ses  oublis  ont  donné  lieu  de 
se  demander  si  Véga  de  la  Lyre  ne  serait  pas  une  étoile  nou- 
velle, ou  bien  une  ét<Hle  variable  à  longue  période,  Aratus  dit, 
en  effet,  que  la  constellation  de  la  Lyre  ne  renrerme  que  de 
petites  étoiles.  11  est  bien  étrange,  cependant,  qu'Hipparque 
n'ait  point  signalé  cette  erreur  dans  son  Commentaire,  tandis 
qu'il  ne  manque  pas  de  relever  une  autre  erreur  sur  l'éclat 
relatif  des  étoiles  de  Cas»opée  et  du  Serpentaire.  Mais  ce 
sont  là  des  omissions  fortuites  qui  ne  prouvent  rien;  car  Ara- 
tus n'ayant  attribué  au  Cygne  que  des  étoiles  a  d'un  éclat 
moyen,  »  Hipparque  siguale  expressément  cette  erreur  (1,  ih), 
et  ajoute  que  la  brillante  du  Cy^e(DeDeb)esl  àpeine  inférieure 
à  c«lle  de  la  Lyre  (Véga).  Ptolémée  range  celle-ci  parmi  les 
étoiles  de  1*^  grandeur.  Dans  les  Catastérismes  d'Ératosthène, 
Véga  est  nommée  leuxôv  xal  ln^n^m.  Est-il  possible  de 
décider,  sur  le  seul  témoignage  d'un  poète  qui  n'observait  pas 
lui-même  les  étoiles,  et  qui  s'est  eiposé  ainsi  &  plus  d'une 
erreur,  que  Véga  de  la  Lyre  (la  Fidicula  de  Pline,  XVIll,  25) 
n'était  pas  une  étoUe  de  1'^  grandeur,  à  l'époque  d* Aratus,  et 
qu'elle  n'a  atteint  son  état  actuel  qu'entre  Aratus  et  Hippar- 
que, c'est-à-dire  de  272  à  127  avant  notre  fere7 

(Ih)  [page  180].  Cf.  Miedier,  Astron.,  p.  I|3d,  note  12,  avec 
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Siruve,  Steliarum  compoiit.  Mensurx  microm,,  p.  97  et  98,  étoile 
21IiO.  «  Je  crois,  dit  Argehnder,  qu'il  est  extrêmement  difficile 
d'estimer  avec  justesse  i'éclat  d'étoiles  aussi  difTérentes  que  les 
deux  «ompOfiaDtes  de  «  d'Hercule.  Mes  observations  sont  déci- 
dément contraires  à  l'hypothèse  de  la  variabilité  du  satellite. 
Ea  eftt,  «  d'Hercule  ne  m'a  jamais  paru  simple  dans  les 
nomlH^uses  observations  que  j'ai  faites,  de  jour,  aux  cercles 
méridiens  d'Abo,  d'Helsingfors  et  de  Bono  ;  or,  cela  n'aurait 
pas  eu  lieu  si  le  compagnon  eût  été  de  7*  grandeur,  dans  son 
miDÎmura  d'éclat.  Je  persiste  à  le  croire  invariable  et  à  le  ran- 
ger dans  la  5"  ou  5-6'  grandeur.  » 

(75)  (page  i9^.  La  Ubie  de  Mfedier  (^sirtm.,  p,  455)  con- 
tient Ift  étoiles  avec  des  éléments  numériques  trës-différents. 
Sir  Jtflin  Uerscbell  compte  plus  de  &5  étoiles  variables,  y 
compris  celles  qui  sont  indiquées  dans  le  teste  {OMlines, 
5  819-826). 

(76)  [page  193].  «En  prenant,  dit  Ai^elander,  pour  épo- 
que initiale  celle  du  minimum  d'éclat  d'Algol  en  1800,  jan- 
vier 1,  à  18"  1"  de  temps  moyen  de  Paris,  j'obtiens  les  durées 
suivantes  de  la  période  pour  ; 

—  1987   ...    21  »>fc  68-  59',ûl6  . . .  ±  0',316 

—  UOS  56 ,737  ±  0 ,09â 

—  825  58 ,393  ±  0 ,175 
•I-  751  68  ,A5A  ±  0 ,039 
+  2328  68,193  ±  0 ,0S6 
+  3885  67 ,971  ±  0 ,045 
+  5&!il  SS  ,183  ±  0 ,3A8 

Voici  la  signification  des  nombres  de  ce  tableau  :  Si  l'on 
prend  l'époque  duminimumaul"janvier  1800  pour  zéro, 
celle  du  minimum  précédent  sera — 1,  celle  du  minimum 
suivant  sera  +  1,  etc...  Alors  la  durée  de  la  période  entre 
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les  minima  désignés  par — 19S7  et  — 1986  sot  exactement 
2'  2(i*>  fi8-  59'.  Iil6;  la  durée  entre  +  ^hM.  et  +  5bh2  sera 
21  201'  IiS»  55*,  182.  La  première  durée  répond  à  l'an  178& 
et  la  seconde  à  l'an  18f|2.  Les  nombres  précédé^  du  signe  ± 
«ont  les  wreurs  probables.  Ces  nombres  montrent bieo  que  h 
période  devient  de  plus  en  plus  courte,  résultai  confirmé 
d'ailleurs  par  toutes  les  observations  que  j'ai  bites  depû 
1847. » 

(77)  [p^  193].  La  formule  par  laquelle  Argetander  a 
cberché  à  représenter  toutes  les  observations  des  maxinia  de 
Mira  de  la  Baleine,  est  : 

1751  sept.  9,76  +  331,3363  E  +  10.5  sin  (^j^E  +26»23') 


~  E  +  2310  (|2')  +  33,9  sin  (—E  +  170"19' 


-  65,3  an  fJ^E  +  6°  37') 


dans  laquelle  E  désigne  le  nombre  des  maxîma  qui  ont  eu  lieu 
depuis  le  9  septembre  1751  ;  dans  les  coeSicients  numériques 
l'unité  est  le  jour  moyen.  D'après  cette  formule,  le  maximum 
de  l'année  actuelle  aura  lieu  en 
17^1  sept.  9,76  +  36(i!|6,99  +  10,48—  ll,2ii  +19,» 

+  25;92  =  1851  août  8,51. 
Ce  qui  parait  parler  le  plus  en  faveur  de  cette  formule,  c'est 
qu'elle  représente  aussi  l'observation  du  masîmum  de  1595 
(Cosmos,  t.  Il,  p.  394)  ;  or,  cette  observation  discorderait  de 
plus  de  100  jours  dans  l'bypothèse  d'une  période  uniforme. 
Cependant  la  loi  des  variations  d'éclat  de  cette  étoile  puait 
être  très-compliquée,  car  les  écarts  de  la  formule  vont  encore 
à  près  de  25  jours  dans  certains  cas,  par  exemple  pour  le 
maximum  très-ei^actement  observé  de  l'an  1840-  « 

(78)  (page  193j.  Cf.  Ai^elander,  de  Stella  ^  Lyrx  variabUi. 
1844. 

(79)  [page  194].  Une  des  premières  tentatives  sérieuses 
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qui  aient  6lé  faites,  pour  dùtemiiner  la  durée  moyenne  de  la 
période  de  Mira  de  la  Baleine,  est  due  à  Jacques  Cussini,  Éiè- 

menls  f  Astronomie,  1740,  p.  66-69. 

(80)  [page  206).  Newton  {Philos.  Nat.  Principîa  matitem., 
éd.  Le  Seur  et  Jac<iaier,  1760,  t.  III,  p.  671)  ne  dislingue  que 
deux  classes  dans  ces  phénomènes  sidéraux  :  «  Stell»  fixw 
qu$  per  vices  apparent  et  evanescunl,  quœque  paulatim  cres- 
cunt,  videntur  revolvendo  partera  lucidam  et  partem  obscu- 
raq^  per  vices  ostendere.  »  Riccioli  avait  déjà  proposé  celte 
explication  pour  les  variations  d'écint  des  étoiles.  Quant  à  la 
réserve  que  l'on  doit  mettre  à  prononcer  sur  la  périodicité  do 
ces  variations,  voyez  les  importantes  considérations  de  sir 
kbn  lierscbell,  dans  le  Voyage  au-  Cap,  §  261. 

(Il)[page 207]. Delambre, Hist.  de l'Astron, ancienne,  t.  Il, 
p.  280,*  Hist.  de  i'Àstron.  au  18*  siècle,  p.  110. 

(82)  [page  208].  Sir  John  Herschell,  Voyage  auCap,  §  71-78, 
ettftulinfs  ofAstron..  §  830.  Cf.  Cosmos,  t.  1,  p.  17I|  el  /|86, 
n.  2!Pf 

(83)  [page  209].  Lettre  manuscrite  du  lieutenant  Gilliss, 
astronome  de  l'Observatoire  de  Washington,  au  docteur  Flûgel, 
consul  des  États-Unis  de  l'Amérique  du  Nord  à  Leipzig.  A  San- 
tiago de  Chili,  le  ciel  reste  pendant  8  mois  si  pur,  et  l'atmos- 
phère si  transparente,  que  le  lieutenant  Gilliss  distinguait 
parfaitement  la  6*  étoile  du  trapèze  d'Orîon  avec  une  lunette 
de  0',175  d'ouverture,  construite  par  Henri  Fiti,  de  New- 
York,  et  William  Young,  de  Philadelphie. 

(Sfi)  (page  210].  Sir  John  Herschell,  Voyage  au  Cap,  p.  33^, 
350  note  1,  et  ùl|0.  (Sur  les  anciennes  observations  de  la 
Chèvre  et  de  Véga,  cf.  William  Herschell  dans  les  Philos. 
Transact.,  1797.  p.  307;  1790,  p.  121,  et  dans  le/oArfcucftde 
Bode  pour  1810,  p.  U8.)  Au  contraire,  Ai^elander  met  en 
doute  la  variabilité  de  la  Chèvre  et  des  étoiles  de  la  Grande- 
Ourse. 
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(85)  [page  211].  Voyage  au  Cap.  %  259,  a'  260. 

(86)  [page  211].  Heîs,  dans  ses  Dotices  maouacrites  de  mai 
1850.  Cf.  aussi  le  Voyage  au  Cap,  p.  335,  et  P.  d*tBogus- 
lawski,  Urama  fur  18&8,  p.  186. La vaiùUlité supposée  de», 
a  et  j  de  la  GraDdeK)urse  est  aussi  confirmée  dans  les  Owt- 
lines,  p.  559.  Sur  (es  étoiles  qui  mdiqueront  successivement 
le  pôle  nord,  jusqu'à  Véga  de  la  Lyre,  la  plus  bdie  de  tout^ 
laquelle  prendra,  dans  12000  ana,  la  place  de  Ntoile  polaire 
actuelle,  cf.  Mœdler,  Àitron.,  p.  432.  • 

(87)  [page  211].  Cosmos,  L  III,  p.  9b. 

(88)  [page  212].  William  Herschell,  on  the  Changes  tint 
happen  to  tbe  Fixed  Stars,  dans  les  Phil.  Transaet.  for  179L 
p.  186.  Voyez  aussi  sir  John  Herschell,  Voyage  au  Cap,  p.  35^ 
352,  et  l'excellent  écrit  de  Mary  Somerviile  :  Connexe  of  thc 
Physical  Sciences,  18(i6,  p.  407. 

(89)  [page  215].  Encke,  Betraelautigm  &>ar  die  Anordmgig 
des  SUrnsystems,  18411,  p.  12  {Cosmos,  1. 111,  p.  30);  Hlpdla', 
Asiron.,  p.  445;  Paye,  Comptes  rendus,  t.  XXVI,  p.  76. 

(90)  [page  217].  Halley  dans  les  Phiios.  Traïuaa.  for  1717- 
1719,  t.  XXX,  p.  736.  Ses  considérations  ne  portaient  du  reste 
que  sur  les  variations  en  latitude  ;  ce  fiit  Jacques  Cassîni  qui 
s'occupa,  le  premier,  des  variations  en  longitude  (4ngo,  dans 
VAstron.  popul.,  t.  II,  p.  23). 

(91)  [page  217].  Delambre,  Hisi.  de  l'Atlron.  modmru,  t  II, 
p.  658  et  Hist.  de  l'Astron.  au  18*  sUcle,  p.  448: 

(92)  [page  217].  Philos.  Transaet.,  t.  LXXIII,  p.  1S8. 

(93)  [page  218].  Bessel,  dans  le  Jahrbuch  de  Schnmadier 
pour  1839,  p.  38  ;  Arago,  Astron.  poptU.,  t.  11.  p.  30. 

(94)  [page  218].  Sur  a  du  Centaure,  cf.  Uenderson  et  Hao- 
lear  dans  les  Memoirs  of  the  Asiron.  Soc,  t.  XI,  p.  61.  et 
Piazzi  Smyth  dans  les  Edinb.  Transaet..  t.  XVI,  p.  447.  Le 
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naouvement  propre  d'Arcturus  est  de  2",25,  suivant  Baily 
(Jfctnotrs  o[  the  AslTon.  Soc.,  t.  V,  p.  165]  ;  il  est  coDsidérable 
par  rapport  aux  mouvements  propres  d'autres  étoiles  (rès- 
brillaDles;  car  celui  d'Aldébaran  n'est  que  deO",185(M<edler. 
Canlralsmne,  p.  11),  et  celui  deVéga  de  0"A00.  Parmi  les 
étoiles  de  première  grandeur,  a  du  Centaure  bit  une  (rès- 
remarquable  exception  ;  son  mouvement  propre,  3",58,  sur- 
passe beaucoup  celui  d'Arcturus.  Le  mouvement  propre  de 
l'étoile  double  du  Cygne  est  de  5",  123  paran,  d'après  Bessel 
{Sehwn.  Astron.  P/achr..  t.  XVI,  p.  6). 

(95)  [page  219].  Aslron.  Nachr.,  de  Schumacher,  n"  hàb. 

(96)  [page  219).  Même  onv.,  or  618,  p.  276.  D'Arresl  a 
basé  sou  calcul  sur  la  comparaison  des  observations  de  La 
Caille  (1750)  avec  celles  de  Brisbane  (1825)  et  de  Taylor  (1835). 
L'étoile  2151  de  la  Poupe  du  Navire  a  un  mouvement  propre 
de  7",871  ;  elle  est  de  6*  grandeur  (Uaclear  dans  Haidier, 
Untertuch.  i^r  die  FixslemSysteme,  t.  II,  p.  5). 

(97)  [page  219],  Aslrtm.  Ifadvr.,  n'  661,  page  201. 

(98)  [page  220].  Même  ouv.,  n'>-51b-516. 

(99)  [page  221).  Struve  ,  Études  d'Astron.  suUaire,  texte, 
p.  (7,  notes,  p.  26  et  51-57;  sir  John  Herschell.  OutUnes, 
S  859  et  860. 

(100)  [page  221).  Origène,  dans  le  ITusaurus  de  Grono- 
Tius,t.X,  p.  271. 

(1)  [page  222].  Laplace,  Exposition  du  Syst.  du  Monde. 
itik,  p.  395.  Dans  ses  Lettres  cosmologiques,  Lambert  montre 
beaucoup  de  penchant  pour  l'hypothèse  des  corps  obscurs. 

(2)  [page  222J.  Mœdler,  Unlers.  ùber  die  FiasUni^steme, 
L  II  (1848),  p.  3,  et  Citron.,  p.  &16. 

(3)  [page  322].  C.  Cosmos,  t.  III,  p.  93;  Uplace,  dans  les 
AUgem.  geogr.  Ephem.  de  Zacb,  t.  IV,  p.  1  ;  Mœdler,  i^tron., 
p.  393. 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


—  630  — 
(fi)  [page  i2l\i  Opère  di  Qttlileo  Galilci,  t.  Xll,  Milano, 
1811,  p.  206.  Ce  passage  remarquable,  qui  indique  la  posù- 
bililé  et  même  le  (Mwjet  d'une  mesure,  a  été  signalii  par  Arago, 
Astron,  popul.,  t.  I,  p.  fi38. 

(5)  [page  225].  Besse),  dans  le  Jahrbuch  fur  1839  de  Shu- 
raacher,  p.  5  et  11. 

(6)  [page  226].  Struve,  Asiron.  $uli.,  p.  10I|. 

(7)  [page  226].  Arago,  dans  la  Connaissance  des  Temps  pour 
183Ù,  p.  281  :  «  Nous  obser\âmes  avec  beaucoup  de  soin, 
M.  Mathieu  et  moi,  pendant  le  mois  d'août  1812  et  pwidanl 
le  mms  de  novembre  suivant,  la  hauteur  angulaire  de  l'étoile 
au-dessus  de  rborizon  de  Paris.  Cette  hauteur,  à  la  seconde 
époque,  ne  surpasse  la  hauteur  angulaire  à  la  premi&re  que 
de  0"66.  Une  parallaxe  absolue  d'une  seule  seconde  aurait 
nécessairement  amené  entre  ces  deux  hauteurs  une  différence 
de  l'',2.  Nos  obser\'ations  n'indiquent  donc  pas  que  le  rayon 
de  l'orbite  terrestre,  que  39  millions  de  lieues  soient  vus  de 
la  61*  du  Cygne  sous  un  angle  de  plus  d'une  demi-seconde. 
Mais  une  base  vue  pei'[>endiculairement  soutend  un  angle 
d'une  demi-seconde,  quand  on  en  est  éloigné  de  412  mille 
fois  sa  longueur.  Donc  la  61*  du  Cygne  est  au  moins  à  une 
distance  de  la  Terre  égale  à  /|12  mille  fois  39  mitlioos  de 
lieues.  »  Cf.  Astron.  popid.,  t.  I,  la  note  de  la  p.  hhh- 

(8)  [page  226].  Bessel  publia  d'abord,  dans  le  Jahrbuel». 
de  Schumacher,  p.  39-^9,  et  dans  les  asiron.  Hachr.,  n"  366, 
le  nombre  0",3136  à  titre  de  première  approximation.  Son 
résultat  définitif  est  0"3(i83  {Asiron.  Nachr..  n.  ii02,  t.  XVH, 
p.  27i).  Péters  trouva,  par  ses  propres  observations,  un 
nombre  presque  identique,  0",3A90  (Stmve,  Asiron.  siM., 
p.  d9).  Quant  à  la  modification  que  Péters  a. fait  subir  au 
nombre  de  Bessel,  elle  provient  de  ce  que  Bessel  avait  promis, 
avant  sa  mort  (asiron.  Nadir.,  t.  XVII,  p.  2C7),  de  soumotirc 
à  un  nouvel  examen  l'influence  de  la  température  sur  les 
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s  héliométriqiies.  Il  avait  même  réalisé  en  partie  cette 
promesse  dans  le  1"  volume  de  ses  Auronomische  Untersu- 
chwigen,  mais  sans  faire  d'application  &  ses  observations  de 
parallaxe.  Cette  application  a  été  faite  par  Péters  {Ergànzimgs- 
hefi  zu  dm  Astron.  Nachr.,  18Ii9,  p.  56),  et  cet  astronome 
distingué  a  trouvé  ainsi  0",37ùli  au  lieu  de  0",3fi83. 

(9)  [page  227].  Cette  parallaxe  de  0",37f|Ii  donne  pour 
la  distance  de  la  61*  du  Cygne,  550000  fois  la  distance  de  la 
Terre  au  Soleil,  ou  8/|55000  millions  do  myriamëtres.  La  lu- 
mière em[doie  3177  jours  moyens  pour  parcourir  celle  dis- 
tance. Les  trois  valeurs  qui  ont  été  successivement  attribuées 
&  cette  parallaxe  ont  rapproché  de  nous  (en  apparence  bien 
entendu)  la  célèbre  étoile  double  du  Cygne,  dans  le  rapport 
des  nombres  10,  9  i,%  et  6  7/10,  qui  expriment,  en  années,- 
le  temps  dont  la  lumière  a  besoin  pour  franchir  l'espace  qui 
nous  en  sépare. 

(10)  [page  227].  Sir  John  Herschell,  Oallmes,  p.  545  et  551 , 
Maidler  (Attron.,  p.  425)  donne  0",9213,  et  non  0".9128, 
pour  la  parallaxe  de  a  du  Centaure. 

(U)  [page  227].  Struve,  Steil.  compos.  Mensura  microm., 
p.  GLXix-CLXxu.  Airy  attribue  à  a  d«  la  Lyre  une  parallaxe 
inférieure  à  0",1,  ou  plutôt  il  admet  qae  cette  parallaxe  est 
trop  faible  pour  pouvoir  être  déterminée  avec  les  instruments 
dont  il  disposait  à  l'époque  de  ses  observations  (Jfem.  of  ihe 
Royal  Àslron.  Soc,  t.  X,  p.  270). 

(12)  [page  227].  Struve,  sur  les  mesures  micromélriques 
qui  ont  été  ^tes  à  l'aide  de  la  grande  lunette  de  l'observa- 
toire de  Dorpat  (oct.  1839),  dans  les  Astron.  Naàwr.  de  Schu- 
macher, n.  396,  p.  178. 

(13)  [page  228 1.  Véiets,  dans  Struve,  Astron.  steU.,  p.  100. 
(14)fpage229|.  Pélefs,  dans  StrUfe,  Asir.  slell.,  p.  101  : 

Wichman,  W.  Struve,  Otto  Struve  et  Faye  dans  les  Comptes 
r«k/iM.  t.  XXVI.  p.  fifi,69,  etl.  XXX,  p.  C8el  78.  Les  jtaml- 
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laxes  rapporté^  dans  le  texte  donnent  le  moyen  de  trans- 
former les  mouvements  propres  (angi^aires)  des  étoiles  en 
'  mouvements  linéaires,  et  d'évaluer  ain^  leurs  vitesses  en 
myriamëtres  ou  en  lieues  (de  {|000*).  On  verra,  par  le  tableau 
suivant,  avec  quelle  rapidité  se  meuvent  la  plupart  de  ces 
prétendues  fixes;  il  est  curieux  que  ce  soit  panni  elles  qu'il 
ifaille  diercher  tes  exemples  des  plus  grandes  vitesses  dont  la 
matière  ait  paru  animée  jusqu'ici. 


ESPACES 

ÉTOILES. 

PARALLAXES. 

prapn». 

PAi  smiiiDe. 

crdu  Centaure. 

0",913 

3",580 

S  Uenes. 

61*  du  Cjrgne. 

0,37M 

6  ,1!3 

16 

Sirlufi. 

0  ,Î30 

1,23A 

6 

1830  Groombrldge. 

0  ,226 

6,97â 

37 

> 

0  ,1825 

» 

46 

> 

0  ,034 

■ 

249 

t  de  la  Grande  Ourse. 

0  ,133 

0,7Û» 

7 

Arcturus. 

0,127 

2  ,250 

22 

adelaLjre. 

0,207 

0,364 

2 

La.  Polaire. 

0,106 

0  ,035 

m 

La  Chèvre. 

0  .0Û6 

0,(i61 

12 

11  resterait  à  défalquer,  des  nombres  contenus  dans  les 
deux  demibres  colonnes,  l'eSet  produit  par  la  translation  de 
notre  propre  système.  Cette  réduction  est  devenue  possible 
depuis  que  les  travaux  combinés  d'Argelander,  de  0.  Stiuve 
et  de  Péters  nous  ont  appris,  d'une  part,  la  direction  dans  la- 
quelle se  meut  notre  Soleil,  de  l'autre,  sa  vitesse  absolue  dans 
l'espace.  D'après  0.  Struve,  un  observateur,  placé  k  la  dis- 
tance moyenne  des  étoiles  de  2'  grandeur,  verrait  le  Soleil  se 
mouvoir  avec  une  vitesse  angulaire  annuelle  de  0",S392. 
D'après  Péters,  à  cette  dislance  correspond  une  parallaxe 
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de  0",200.  Ainsi  la  vitesse  absolue  du  Soleil  et  de  tout  son 
cortège  de  planètes  serait  de  2  lieues  par  seconde.  Mais  on  n'a 
point  tenu  compte  de  ce  résaltat  dans  le  tableau  précédent  et, 
par  suite,  tes  nombres  de  lieues  indiqués  mesurent  seulement 
les  déplacements  relatifs  du  Soleil  et  de  chaque  étoile  pen- 
dant 1»,  Il  est  bon  d'ajouter  aussi  que  ces  nombres  n'expri- 
rnent  que  les  projections,  peut-être  fort  acceurdes,  des 
vitesses  stellnires  sur  les  plans  perpendiculaires  aux  rayons 
visuels,  car  rien  ne  nous  indique  la  direction  absolue  de  ces 
mouvements  dans  l'espace.  Les  vitesses  réelles  peuvent  donc 
être  encore  plus  grandes  que  celles  du  tableau. 

(15)  (page  230].  Cf.,  sur  le  rapport  entre  les  mouvements 
propres  et  la  distance,  pour  les  étoiles  les  plus  brillantes, 
Struve,  Stell.  eomp.  Mens,  microm.,  p.  axtv. 

(16)  [page  232].  Savary  dans  la  Connaissance  des  temps 
pour  1S30,  p.  56-6d  et  p.  163-171.  Cette  brillante  conception 
de  Savary  a  été  discutée  par  Struve  au  point  de  vue  pratique 
{Memurx  microm.,  p.  clxiv).  D'après  Struve,  les  étoiles  dou- 
blée actuellement  connues  ne  se  prêtent  point  à  une  applica- 
tion' avantageuse  de  cette  méthode.  Si  les  parallaxes  ne  sont 
pas  inférieures  à  0",1,  il  vaut  mieux  en  tenter  la  détermina^ 
tîon  directe  que  de  recourir  à  l'inégalité  »gnalée  par  Savary. 
Toutefois  celte  inégalité  pourrait  devenir  sensible,  avec  le 
temps,  dans  les  étoiles  à  longues  périodes,  et  permettre  alors 
d'obtenir  des  parallaxes  qui  auraient  échappé  aux  mesures 
directes.  De  plus,  pour  que  l'idée  de  Savary  reste  parfaite- 
ment juste  su  point  de  vue  théorique,  il  but  y  introduire 
cette  condition  que  la  masse  du  satellite  puisse  être  consi- 
dérée comme  nulle,  vis-à-vis  de  la  masse  de  l'étoile  centrale. 
Si  les  masses  étaient  égales,  les  durées  des  demi-révolulions, 
dont  il  est  parlé  dans  le  texte,  le  seraient  aussi  ;  l'effet  d'aber- 
ration dont  il  s'agit  de  déduire  la  parallaxe  s'évanouirait. 
Cette  remarque  est  due  à  Y.  Villarceau  qui  a  traité  la  question 
d'tme  manière  complète,  dans  un  mémoire  encore  inédit. 
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Villsrceau  a  été  conduit  k  reconnaître  la  nécesuté  de  tenir 
compte  des  niasses  (le  rapport  de  leur  différence  k  leor 
somme),  en  étudiant  séparéinent,  dans  son  analyse,  les  aber- 
rations spéciales  de  chaque  composante  d'un  même  couple 
stellaire. 

(17)  [page  232].  Cosmos,  1. 1,  p.  163  et  t|8fi,  n.  2. 

(18)  [pa^e  232].  Hœdier,  Asirorumie,  p.  ItlU. 

(19)  [pale  239).  Arago  a  signalé  le  premier  oe  passage 
remarquable  de  Bradley  {AUron.  poptU.,  t.  Il,  p.  27).  Cf.,  dans 
le  même  volume,  le  livre  relatif  à  la  translation  du  système 
solaire,  p.  19-36. 

(20)  (page  23/|].  D'après  une  lettre  que  Gauss  m'a  adres- 
sée; Cf.  Citron.  Nadir.,  a"  622,  p.  Zli&. 

(21)  [page  235].  Galloway,  on  the  Motion  oflhe  Solar  Sys- 
tem, dans  les  Philos.  Transact.,  18Ù7,  p.  98. 

(22)  [page  236].  Ai^elander  s'est  expliqué  sur  la  valeur 
que  l'on  doit  attribuer  à  de  pareilles  conceptions  dans  son 
écrit  :  u^er  die  eigene  Bewetjung  des  Sonnensystems,  hergeleitet 
OUI  der  eigemn  Bewegwng  der  Sterne,  1837,  p.  39. 

(23)  {page  237],  Cf.  Cosmos,  1. 1,  p.  161  ;  Mœdler,  Astron., 
p.  bOO. 

(2ii]  [page  237].  Ai^elander,  même  ouvr.,  p.  1^2  ;  Btedier, 
Ccnlralsonne,  p.  9,  et  Aslron.,  p.  /|03. 

(25)  [page  237].  Argelander,  même  ouvr.,  p.  hS,  et  dans 
les  Astron.  Nachr.  de  Scbumacher,  a'  566.  Guidés,  non  par 
des  recherches  numériques,  mais  par  dea  spéculations  où 
l'imagination  avait  la  meilleure  part,  Kant  et  Lambert  avaient 
déjà  désigné,  l'un  Sirïits,  l'autre  la  Débuleuse  du  Baudrier 
d'Orion,  comme  étant  le  corps  central  de  notre  «mas  stellaire 
(Struve,  aslron.  sull.,  p.  17,  n"  19). 

(26)  [page  237].  Miedler,  Astron..  p.  380,  ftOO.  1,01  et  bMi; 
Cmtralsoime,  18^6,  p.  (lû-ù?;  Vtitersvchviiffffi  iil>er  die  Fix- 
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tumSysume,  2*  part.,  18(i8,  p.  183-185.  (Ali^ooe  est  »tuée 
par5A*30'd'AR,et  +  83"  36' de  décl.  pour  l'an  18^0).  SI  la 
parallaxe  3'Alcyone  était  effectivement  de  O'f,006S,  sa  distance 
serait  égale  à  31  1/2  millions  de  fois  le  rayon  de  l'orbite  ter- 
restre; elle  serut  donc  50  fois  plus  éloignée  de  nous  que  la 
61*  du  Cygne.  La  lumière,  qui  vient  du  Soleil  à  la  Terre  en 
8"  18*,  aurait  besoin  de  500  ans  pour  venir  d'Alcyone.  On 
peut  citer,  à  ce  propos,  la  limite  de  grandeur  à  laquelle  a  pu 
s'élever  l'imagination  la  plus  hardie  des  anciens  Grecs.  Hésiode 
dit  (Jheogonia,  v.  722-725),  à  propos  des  Titans  prédpités 
dans  le  Tartare  :  «  Si  une  enclume  d'airain  tombait  du  ciel, 
pendant  neuf  jouis  et  neuf  nuits,  au  dixième  jour  elle  attein- 
drait la  Terre...  »  L'espace  ainsi  parcouru  en  777600  secondes 
de  temps  par  un  corps  qui  tombe,  peut  être  aisément  cal- 
culé, en  tenant  compte  de  la  décroissance  rapide  que  l'attrac- 
tion du  globe  terrestre  subit  à  des  dislances  notables.  Galle 
trouve,  pour  cette  hauteur  de  chute,  57^00  myrianiëtres ; 
c'est  une  fois  et  demie  la  distance  de  la  Lun»-!^?  Teire.  Mais 
d'après  VIliade,  I,  592,  Vulcain  n'a  mis  qu'ao)our  à  tomber 
du  del  dans  l'Ile  de  Lemnos,  «  et  c'est  à  pelAe  s'il  respirait 
encore,  d  Quant  à  la  chaîne  qui  pendait  de  l'Olympe  sur  la 
Terre,  et  sur  laquelle  les  Dieux  auraient  réuni  leurs  efforts, 
sans  pouvoir  entraîner  lupiter  {Iliade.  VIII,  18),  sa  longueur 
reste  indéterminée;  ce  n'est  point  là  une  image  destinée  à 
donner  l'idée  de  la  hauteur  du  ciel,  mais  seulement  de  la 
Tute  et  de  la  toute-puissance  de  Jupiter. 

(27)  [page  238).  Cf.  les  doutes  élevés  par  Péters  dans  les 
istron.  Nachr.,  de  Schumacher,  18^9,  p.  661,  et  par  sir  lolin 
HETscheli,  Oatlimt  of  Asiron.,  p.  589  :  «  In  the  présent  defec- 
tive  State  of  our  knowledge  respecting  the  proper  motion 
of  the  smaller  stars,  we  cannot  but  regard  ail  atlcmpts  of 
Ihis  kind  as  to  a  certain  cxleiit  prématuré,  though  hy  no 
means  to  be  discouraged  as  forerunuers  of  something  more 
décisive,  n 
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(28)  [page  339).  Cf.  Cosmos,  t.  1,  p.  16M67  et  iiSi; 
Slnive,  ûber  Doppelsteme  naeh  DorffUer  MicromeUr-Messuitr- 
gm,  von  i&ik  bis  1837,  p.  11. 

{«9)  [page  2iO].  Cosmos,  t.  111,  p.  5ii-58,  138-!41  et 
286-290,  D.  3-6.  Conune  exemple  remaniuable  d'une  portée 
de  vue  extraordinaiee ,  on  peut  encore  citer  le  maître  de 
Kepler,  Mcestltn,  qui  voyait  à  l'œil  nu  ik  étoiles  dans  les 
Pléiftdes;  quelques  anciens  en  avaient  vu  9  (Hiedler,  UtKers. 
vber  die  Fixst.,  2*  part.,  p.  36). 

(30)  [page  2{|1].  Cosmos,  t.  III,  p.  224-  Le  docteur  Gre^ry, 
d'Edimbourg,  avait  aussi  recommandé  cette  méthode  en  1675, 
c'est-^-dire  33  ans  après  Galilée  :  Cf.  Thomas  Birch,  Hist.  of 
the  Royal  Soc.  t.  111,  1757,  p.  225.  Bradley  a  fait  allusioD  à 
cette  méthode,  en  17^8,  à  la  fin  de  son  célèbre  Mémoire  sur 
la  nutatJon. 

(31)  [page  2i!il].  Msdier,  Astron.,  p.  i!i77. 

(32)  [pagE^âf|2].  Arago,  dans  VAstron.  popiU.,  t.  Il,  p.  28. 

(33)  [page  2t|2].  An  Inquiryinto  Ihe  probable  Parallax  and 
Magnitude  of  the  flxed  Stars,  from  the  quantity  of  Lig^t  which 
they  afford  us,  and  the  particular  cîrcumstances  of  tbeir  situa- 
tion, by  the  Rav.  John  Michell,  dans  les  Philos.  Transact.. 
t.  LVll.  p.  23Ù-261. 

(34)  [page  2fi2].  John  Micbell,  même  ouvr.,  p.  238  :  a  If 
it  should  hereafter  be  found,  that  any  of  the  stars  havc  others 
revolving  about  tbem  (for- no  satellites  by  a  borrowed  light 
eotUd  possibly  be  visible),  we  should  tben  bave  the  means  of 
dbcovering...  »  Dans  tout  le  cours  de  sa  discussion,  il  per- 
«ste  à  nier  que  l'une  des  deux  étoiles  composantes  puisse 
être  un  corps  obscur,  une  planète  réfléchissant  seulement  la 
lumière  de  l'autre  astre,  et  il  se  fonde  sur  ce  que  les  deux 
astres  sont  visibles  pour  nom,  maigri  leur  distance.  Il  com- 
pare la  densité  des  deux  étoiles,  dont  la  plus  grande  est 
nommée  par  lui  central  star,  à  la  densité  de  notre  Soleil,  et 
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s^  emploie  le  mot  de  satdlite,  s'il  parie  de  la  e  greatest 
apparent  elongiattoD  of  those  stars,  Uiat  revolved  about  the 
others  as  satellites,  »  ce  n'est  que  pour  indiquer  l'idée  pure- 
ment relative  de  la  révolution  de  la  plus  pMite  autour  de  la 
l^us  grande,  sans  oublier  pour  cela  que  les  moQvemeots  abso- 
lus s'exécutent  Jlntour  du  centre  de  gravité  comnun.  Plus 
loin  il  dit  (p.  2I|3  et  2f|9)  :  We  may  conclude  with  the  highest 
probabtiitj  (the  oddl  egaiost  the  cootrary  opinion  being  man; 
million  millions  to  one)  tfaat  stars  form  a  kind  of  System  by 
mutoal  gravitation.  IC  is  highiy  J^obable  in  particalar,  tnd 
next  to  a  cerlainty  in  gênerai,  Uiat  sucb  double  stars  as  appear 
to.  consist  of  two  or  more  stars  placed  near  logetta^,  are 
uodet  the  inflaence  of  son^  gênerai  law,  ffeh  perhaps  as 
gravity...  u  (Cf.  aussi  Aisgo,  dans  VAstronomie  populaire,  1. 1, 
p.  &87-ft9I|).  On  ne  peui  accorder  une  grande  confiance  aux 
résultats  numériques  des  calcelf'jde  prtibd^ilîtés  auxquels 
Michell  s'est  livré;  il  est  parti  d'une  hypothèse  înadmîs«ble, 
à  savoir  qu'il  y  a  dans  la«jel  entier  230  étoiles  plus  brillantes 
qae  p  du  Capricoi»,  et  flBO  étoiles  égales  en  éclatauxôétoîles 
des  Pléiades.  John  ïlichell  termine  son  ingénieux  traité  cosmo- 
logique par  une  explication  bien  hasardée  de  la  scintillation  ; 
il  l'attribue  &  une  sorte  de  pulsation  qui  se  produirait  dans 
rémission  de  la  matière  lumineuse.  Cette  explication  n'est 
guère  plus  heureuse  que  celle  que  Simon  Marins,  l'un  de  ceux 
auxquels  est  due  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter  {Cos- 
mot,  t.  il,  p.  382  et  603,  n.  dk),  a  donné  à  la  fin  de  son  Mwtdm 
Jovialis,  en  ifilfi.  Mais  Hidiell  a  eu  le  mérite  d'avoir  fait 
remarquer,  le  premier  (p,  263),  que  la  sdntillatioo  est  tou- 
jours accompagnée  de  changements  de  couleur  :  «  Be^des 
their  brightness,  there  is  in  the  (winkling  of  the  fixed  stars  a 
change  of  colour.  n  (Cf.  Cosmos,  t.  111,  p.  300,  n.  29). 

(35)  [page  2t|4].  Struve,  dans  le  Recueil  des  Actes  de  la 
Séance  pxAlique  de  VAcad.  impir.  des  Sciences  de  St-Piters- 
bourg,  le  2d  déc.  1832,  p.  (i8-50  ;  Minller,  Astron.,  p.  Ii78. 
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(36)  [page  2kh].  Philos.  Transact.,  for  the  year  178i, 
p.  I1O-I26,  for  !7S3,  p.  112-124,  ibrlSOfi,  p.  87.  Cf.  Mœdler, 
dans  \e  JSchamacher's  Jahrbuch  fur  1839,  p.  59,  et  les  Dnters. 
ûfter  die  Fixslerii-SysUme,  1"*  part.,  1847,  p.  7. 

(37)  [page  245].  Maedler,  même  ouv.iï»  part.,  p.  25S. 
Od  a,  pour  Castor,  deux  anciennes  observations  de.BrsMUe;, 
datant  de  1719  et  de  1759;  la  première  &ite  en  commun  avec 
Pound,  la  deuxième  avec  Maskelyne,  et  deux  (^«ervatioas  de 
W.iierscheli,  de  1779  et  1fl03. 

,  (38)  [page  2Z|6].  Struve,  Mmswx  miatom.,  p.  xl  etp.  334- 
248.  I)ij  a  en  tout  26Iil  +  U6  =^'^787  couples  obea^fe 
(MiHdler,  Sc/(ù%  JoMi.,  1839,  ip.  64). 

(39)  [page  246].  Sir  lohn  Uerscbell,  Voyage  au  Cap^  c'est- 
à-dire  Astron.  oitBTV.  at  A$)Co^e  ofGood  Bope,  p.  165-303. 

(40)  [pag«  il^].  H6me  onvr.,  p.  167  et  242- 

(41)  [pag:e  247].  Argelander^daSjson  l^irail  sur  les  mou- 
vements propres  des  étoiles.  Cf.  Sun  écrit  :  DLX  steUarum 
fixarum  positiones  medix  ineunts  anno  183Q,  ex  observ.  Mo* 
habitis  (Helsingforsiie  1825).  Msedier  évalue  à  ellO  le  nombe 
des  étoiles  multiples  qui  ont  été  découvertes  à  PouIkovadepOJs 
1837  lÀslron.,  p.  625). 

(42)  [page  248].  H  est  permis  de  supposer  que  tootes  les 
étoiles  ont  un  mouvement  propre;  mais  le  nombre  de  celtes 
dont  le  mouvement  a  pu  être  constaté  dépasse  à  pane  le 
nombre  des  étoiles  doubles  dans  lesquelles  on  a  reconnu  on 
déplacement  relatif  des  composantes.  (Hiedler,j4tlrm.,  p.  394, 
490  et  52B-640).  Struve  a  discuté  ces  relations  numériques 
dans  les  Mmt.  microm.,  p.  xciv,  en  traitant  séparément  les 
couples  où  la  distance  est  de  0"  à  1",  de  2"  à  8",  et  de  16"  à 
32".  Il  est  bon  de  rappeler  ici  que  si  les  distances  inférûoies 
à  0",8  ont  été  simplement  estimées,  des  recherches  instît«ées 
à  l'aide  d'étoiles  doubles  artificielles  ont  donné  l'a 
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que  ces  4valuali<»)3  sont  sûres  à  0",1  près.  Struve,û^  Dop- 
pelsleme  nach  Dorpater  Beobacht.,  p.  29. 

(43)  [page  2i|9].  John  Herschell,  Voyage  au  Cap,  p.  166. 

(ùû)  [p^  249],  SJnrve,  Utxis.-microm.,  p.  Lxxvn-uxxiv. 

(45)  [page  250].  loimHerscbell,  (halines  ofÂuron.,  p.  &79. 

(46)  [page  250].  Pour  regarder  le  Soleil  à  travers  une 
lunette  on  emploie  des  verres  obscurcissants,  teints  de  deux 
couleurs  foncées,  mais  complémenttlres;  on  obtient  unsi  des 
images  blanches  du  dM^K  Iklaire.  I^ndant  mon  long  séjour 
à  l'observatoire  de  Paris,  Arago  se  servait  déjà  de  verres  sem- 
blables, pour  observer  les  éclipses  ou  les  tacbes  du  Soleil.  On 
combine  ainsi  deux  verres  donWte  est  roa|e  et  l'autre  vert, 
ou  l'un  est  jaune  et  l'autre  bleu,  ou  ftioore  Hm  nuance  de 
vert  avec  le  violet,  u  Lorsqu'une  lumière  fiwte  se  trowe 
auprès  d'une  lumière  &ib1e,  la  dernière  prend  la  teinte  com- 
plMnentaire  de  la  première.  C'est  1&  le  contraste;  mais  comme 
le  rouge  n'est  presque  jamais  pur,  on  peut  tout  aussi  bien 
dire  que  le  rouge  est  complémenture  du  bleu.  Les  couleurs 
voisines  du  spectre  solaire  se  substituent  ■  (Arsgo  Jfontumt 
de  1847). 

(4?)  [page  250].  Arago,  dans  la  Connaistimee  des  Temps 
pour  1S28,  p.  299-300;  dans  l'Astronomie  populaire,  t.  I, 
p.  453-459.  «  Les  exceptions  que  je  cite  prouvent  que  j'avais 
bien  raison,  en  1825,  de  n'introduire  la  notion  physique  du 
contraste  dans  la  question  des  étoiles  doubles  qu'avec  la  plus 
grande  réserve.  Le  bleu  est  la  couleur  réelle  de  certaines  étoi- 
les. Il  résulte  des  observations  recueillies  jusqu'ici  que  le 
firmament  est  non-seulement  parsemé  de  soleils  rouges  et 
jawies,  comme  le  savaient  les  anciens,  mais  encore  de  soleils 
bleus  et  verts.  C'est  au  temps  et  à  des  observations  futures  à 
nous  apprendre  si  les  étwles  vertes  et  bleues  ne  sont  pas  des 
soleils  déjà  en  voie  de  décroissance  ;  si  lesdifférentes  nuances 
de  ces  astres  n'indiquent  pas  que  lu  combustion  s'y  opère  à 
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différents  degrés;  ù  la  teinte,  avec  excès  de  rayons  les  plus 
réfrangibles,  que  présente  souvent  la  petite  étoile,  ne  tàfn- 
drait  pas  à  la  force  absoriwnte  d'une  atmospbfere  que  déve- 
lopperait l'action  de  l'étoile,  ordinciremrat  beaucoup  phu 
brillante,  qu'elle  accompagne  u.(AragOi  duu  ri4itron.  popul., 
1. 1.  p.  A5^ta|^ 

(IS)  [page  350].  Stnire,  uber  Doppelsteme  nach  Dorpater 
BeobachtungeR,  1^7,  p.^3-S6  nlMerawrxmicrom.,  p.  Lxxtm; 
il  oompte  63  couples  dbnt  les  deux  étoiles  sont  bleues  va 
bleuâtres,  et  où.  par  conséquent,'  lani^ration  ne  saurait  être 
un  effet  de  contraste.  Quand  on  en  vient  à  comparer  les  appré- 
ciations de  différents  observateurs,  sur  Iw  couleurs  du  même 
couple,  on  est  fi^pé  des  t^f||^nces  que  l'on  rencontre.  Par 
exemple,  un  observateur  trotive  que  le  compagnon  de  telle 
étoile  rouge  ou  orangée  est  blea,  tandis  qu'un  autre  observa- 
teur lui  attribuera  la  couleur  verfe. 

(ft9)  [page  251].  Arago,  dans  YAitron.  popui.,  t.  I,  p.  Ifik- 

A87. 

(50)  [page  251].  Comos,  t.  111,  p.  l&Mb5. 

(51  )  [page  252].  u  This  supei^  double  star  (oc  du  Centaure), 
is  beyond  ail  comparison  Ihe  most  striking  object  of  the  kind 
in  the  beavens,  and  consista  of  two  iodividuals,  both  of  a  bigfa 
ruddy  or  orange  colour,  though  that  of  tbe  smaDer  is  of  a 
somewhat  more  sombre  and  brownish  cast.  »  Sir  John  Ha<- 
schell.  Voyage  au  Cap,  p.  300.  Mats  d'après  les  belles  obser- 
vations du  capitaine  Jacob  (Bombay  Engineers)  en  1846, 18^7 
et  18f|8,  l'étoile  principale  est  de  1"  grandeur  et  le  compa- 
gnon serait  seulement  de  2*,  5  ou  dé  3*  grandeur  (TVanmcl.  of 
the  Royal  Soc.  ofEdinb.,  t.  XVI,  18t|9,  p.  I|51). 

(52)  [page  252].  Cosmos,  t.  III,  p.  188  et  20b. 

(53)  [page  353].  Struve,  ûkr  Doppelst.  nack  Dorp.  BeO' 
bachl.,  p.  33. 
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(SA)  [page  253].  H&me  ouvrage,  p.  36. 

(55)  (page  253].  Hœdier,  Astron..  p.  517;  J.  Hwschell, 
OuUints  ôf  Astronome,  p.  568. 

(56)  [page  25Z|].  Cf.  Mœdler,  Vntenudt.  ûber  die  FixsUm- 
Systeme,  i"  part,  p.  225-275;  2»  part.,  p.  2a5-27|0;  le  même 
dans  Astron.,  p.  5ki  ;  J.  Uerschell,  Outlines,  p.  573. 

(57)  [page  256].  L'occulta^on  n'a  été  qa'apparente  T  elle 
est  due  aux  disques  factices  que  les  étoiles  conservent  dans 
les  meilleures  lunettes  (Cosmos,  1. 111,  p.  Ifi0) .  D'après  les  cal- 
culs de  VUlarceau,  la  distance  apparente  des  centres  des  dgux 
ébriles  de  Ç  d'Hercule  n'a  jamais  été  au-dessous  de  0^,5 
(en  1793  et  en  1830)  ;  or,  les  disques  réels  des  plus  belles 
étoiles  sont  probablement  beaucoup  plus  faibles  que  la  moitié 
de  cette  distance.  Hais  dans  ^  d'Uércule,  l'étoile  principale 
est  de  3"  grandeur  et  le  satellite  est  de  6'  à  7^  grandeur;  ce 
dernier  a  donc  pu  dispandtre  dans  les  ra^ÇHis  de  la  plus 
grande,  c'est-à-dire  dans  son  disque  facticQ,  à  l'époque  dufllus 
petit  périhélie  apparent.  Pour  n  de  la  Couronne,  au  con- 
traire, la  distance  des  2  étoiles  a  été  de  0",£i  en  178A  fi  vers 
la  fin  de  1850,  etpouitant  il  n'y  a  pas  en  d'occultation.  C'est 
que  ces  2  étoiles  sont  beaucoup  plus  faibles  que  K  4^rcule  ; 
leurs  disques  factices  sont  moins  grands  ;  l'im  d'eux  n'empiète 
jamais  comi^étement  sur  l'autre,  malgré  une  moindre, dis- 
tance apparente  au  périhélie. 

(58)  [page  259].  Voyez,  pour  Ç  de  la  Grande-Ourse, 
p  d'Ophiucus,  Z  d'Hercule  et  d  de  la  Couronne,  YvonVillar- 
ceau  dans  les  Additions  à  la  Connaissatice  des  Temps  pour  1 851 , 
et  les  Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  Sciences,  t.  XXXII,  p.  50. 

(59)  [page  261|.  Cosmos,  t.  1,  p.  88-92,  96  et  170;  t  H, 
p.  396;  t.  m,  p.  &3-/|8, 152,  170  et  183. 

(60)  [page  261].  Cosmos,  t.  III,  p.  219-221. 

(61)  [page  263].  Cosjnos,  t.  I,  p.  88. 
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(62)  [page  26&1.  Comos,  1. 111,  p.  96, 152, 310  (note  H)  et 
Ski  (note  37). 

(63)  [page  265].  EDl(|71,aTant  l'e^téditionde  AlnroBe- 
cerra,  les  PiHtusaU  s'avancèrent  jusqu'au  delà  de  l'équateur. 
Voyez  Humboldt,  Examen  aitique  de  l'histoire  de  la  Giogn- 
pl^du  nouveau  Continent,  1. 1,  p.  290-292.  Mais  déjà,  son* 
kn^gides,  les  anciens,  à  la  faveur  de  la  mousson  du  Sud- 
Ouest,  nommée  alors  Rippalus,  s'étuent  frayé  une  route 
CAirimerciale  à  travers  l'océaa  Indien,  depuis  Ocelis,  sur  le 
étroit  de  Bab-el-Mandeb,  jusqu'au  grand  entrepôt  de  Huziris, 
sur  la  cAte  de  Malabar,  et  à  Ceylaa  (Ctmnos,  t.  Il,  p.  SOS). 
Dans  tous  ces  voyages  maritimes,  on  vit,  mais  sans  les  di- 
crire,  lea  nuées  Magellaniques, 

(6^)  [page  263].  Sir  John  Herschell,  O^MnxUiOfu  al  t)w  Ctp 
ofGood  Hope.  S  132. 

(65)  [page-266].  Cosmos,  t.  11,  p.  381  et  602.  Galilée,  qui 
cberche  à  expliquer  l'intervalle  des  deux  découvertes,  dn 
29  décembr*  1609  au  7  janvier  1610,  par  la  différence  des 
calendriers,  prétend  avoir  vu  les  satellites  de  Jupiter  un  jour 
avat^mon  Marius;  il  s'emporte  avec  sa  fougue  balûtuelle 
coi^re  oèrfiu'il  appelle  u  Bugia  del  impostore  eretieo  Gant- 
lenhusano  »  et  va  jusqu'à  dire  :  <i  Che  mollo  probabilmente 
il  eretieo  Simon  Mario,  uon  ha  osservato  giammai  i  Pianeti 
Medicei.  »  Voyez  Opère  di  GaiiUo  Galilei.  Padova,  174&,  t.  II, 
p.  235-237,  et  Nelll,  VHa  e  Commerdo  ktierario  di  Galilei, 
1793,  1. 1,  p.  2&0-2^6.  L'erelico  s'était  cependant  exisimé 
lui-même  avec  l)eaucoup  de  simplicité  et  de  modestie  sur  la 
portée  de  sa  décoaverte.  l'affirme  seulement,  dit^l,  dans  son 
introduction  au  Mundus  Jovialis  :  «  Hsc  Sidéra  (firandenbur- 
gîca)  a  nullo  mortalium  mihi  uUa  ratione  commonstrala,  sed 
propria  indagine  sub  ipsissimum  fere  tempus  vel  aliquanlo 
dtius  quo  Galilœus  in  Italia  ea  primum  vîdit  a  me  in  Germaota 
adinventa  et  observata  fuisse.  Merito  igitur  Galilteo  tribuitnr 
et  manet  laus  prima;  nventionis  horum  sidemm  apud  Italos. 
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An  auteitt  inter  meos  Germanos  quispiam  ante  me  ea  inve- 
nerit  et  viderit,  baclenus  inlelligere  non  potui.  n 

(66)  [page  266].  Mvndus  JovUUis  anno  1609  detectus  ope 
perapicilli  Belgiâ,  Noribei^,  161I|. 

(67)  [page  366].  Cosmos,  1. 11.  p.  395. 

(68)  [page  267].  Cosmos,  1. 111,  p.  155. 

(69)  [page  267].  «  Gallilei  not5  che  le  Nebulose  di  Orione 
Dull'  altro  erano  che  mucchi  e  coacervazioni  d'innumerabili 
stelle.  n  Melli,  Yiia  di  Galilei,  1. 1,  p.  208. 

(70)  [page  268].  a  In  primo  integram  Orionis  Constellatio- 
nem  pingere  decreveram  ;  vero,  ab  iogenti  stellarum  copia, 
temporis  vero  inopia  obnitus,  aggressionem  banc  iir  aliam 
occasioDem  distuli.  —  Gum  non  tantum  in  Galasia  l^teus 
ille  candor  veluU  albicantis  nubis  spectetur,  sed  complures 
consimitis  coloris  areolœ  sparsim  per  slkera  subfttigeant,  si  in 
illarum  quamlibet  specilJam  convertas,  Stellarum  constHuita- 
nim  coetum  oS'endes.  Amplius  (quod  magis  mirabile)  sffUte, 
ab  Astronomis  singulis  in  banc  usque  diem  Nttmiosx  appellaUe, 
Stellarum  mirum  in  moduin  consitanim  grèges  sunt  :  ex 
quarum  radiorum  commixtione,  dum  unaquaque  ob  exilila- 
ten,  seu  maximam  a  nobis  remotionem,  oculoram  aciem 
fugit,  candor  ille  coiisurgit,  qui  densior  pars  cœli,  Stellarum 
aut  Solis  radios  rétorquera  valens,  hucusque  creditus  est.  » 
Opère  di  Galiieo  Galilei,  Padova,  llhU,  t.  II,  p.  l/i  et  15; 
Sidereus  Nuntius,  p.  13, 15  et  35. 

(71)  [page  268].  Voyez  le  Cosmos,  t.  III,  p.  281,  note  91. 
Je  dois  rappeler  à  ce  sujet  la  vignette  qui  termine  l'introduc- 
tion d'Hévélius  à  BOD  Firmamentam  Sobescianvm,  publié  en 
1687.  On  y  voit  représentés  trois  génies  dont  denx  regardent 
le  ciel  avec  le  Sextant  d'Hévélius,  et  répondent  au*  troisième 
qui  porte  un  télescope,  et  semUe  le  leur  offiir  :  Pnestat  nudo 
oculol 
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(73)  [page  268].  Hayghens ,  Systmia  Satumium,  dans  s» 
Opéra  varia,  Lugd.  Batav.  \12li,  t.  Û,  p.  523  et  593. 

(73)  [page  269].  «  Dans  les  deux  nébuleuses' d'Andromède 
et  d'OrioD,  dit  Dominique  Cassini,  j'ai  vu  des  étoiles  qu'ca 
n'aperçoit  pas  avec  les  lunettes  communes.  Nous  ne  savons 
pas  si  l'on  ne  pountit  pas  avoir  des  lunettes  asseï  grandes 
pour  que  toute  la  néMonté  pât  se  résoudre  en  de  plus  petites 
étoiles,  comme  il  arrive  à  celles  du  Cancer  et  du  Sagittaire.  « 
(Mambre,  Bisloire  de  l'Aslronùmiê  moderne,  t.  II,  p.  70t 
et  llih.) 

(74)  [page  269],  Cotmos,  1. 1,  p.  IiSl,  note  96. 


(75)  f  page  270].  Snr  les  ressemblances  et  les  d 
des  idées  de  Lambert  et  de  Kant,  et  sur  les  époques  de  lenn 
publicatimia  respectives,  voyez  Struve,  Études  <f  j4str9noffl» 
SuOairerjt.  M,  13  et  21,  notes  7, 15  et  33.  L'ouvrage  de  Kant, 
intitulé  AUgemeine  Naturgesdiidae  und  Théorie  des  Bimm^, 
fut  |Éblié  en  1755,  sans  nom  d'auteur,  et  dédié  au  grand 
Fréanc.  La  Pholometria  de  Lambert  parut  seulement  en 
1760,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  remarqué  plus  haut,  et  fut  suivie  en 
1761  de  ses  Lettres  cosnologiques  sur  la  structure  du  nonde. 

C76)  [page  271].  «  Those  Nebula,  dit  John  MiolieU,  daas 
les  Philosophicat  Transactions  for  1767  (tl  LV!1,  p.  251),  m 
whicb  we  can  discover  either  none,  or  only  a  few  stars  evto 
witfa  the  assistance  of  tbe  best  télescopes,  are  probably  tyt>  ' 
t«ms,  that  are  stîll  more  distant  than  tbe  rest.  n 

(77)  [page  271].  Messier,  dans  les  Métnoires  de  l'Acadèmit 
des  Sciences.  1771,  p.  435,  et  dans  la  Connaissance  des  temps 
pour  1783  et  178{|.  Le  catalogue  contient  103  objets. 

(78)  [page  271].  Philos.  Transacl.,  t.  LXXVI.  LXXIX  et  XCII. 

(79)  [page  272],  «  llie  Nebular  hypotheais,  as  It  bas  beee 
termed,  and  the  theory  of  sidereal  aggregation  stand  in  ha 
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qnite  independent  of  eadi  other.  n  (ffir  John  Hencbell,  Oui- 
lina  of  Astronomy,  p.  599). 

(80)  [page  272].  hes  objets  dont  je  parle  dans  ce  passage 
sont  ceux  qui  portent  les  a"  1  2307  dans  le  Catalogue  euro- 
péen ou  Catalogue  du  Nord,  publié  en  1833,  et  les  n"  2308 
4015  dans  le  Catalogue  africain  ou  Catalogue  du  Sud.  Voyez 
sir  John  Herscbell,  Cape  Observations,  p.  51-128. 

(81)  [page  272].  James  Dunlop,  dans  les  Philos.  Transacl. 
for  1828,  p.  113-150. 

(82)  [page  273].  Voyez  le  Cosmos,  t.  1)1,  p.  75  et  295, 
note  23. 

(83)  [page  273].  Voyez  An  Accomt  of  the  £arl  of  Roit^s 
great  Télescope,  p.  l!i-17,  où  est  citée  la  liste  des  nébuleuses 
résolues  au  mois  de  marslSIiS,  par  le  D' RobAson  et  sir  James 
Soutfa.  u  If  Robinson  could  not  leave  tl|)s  part  of  bis  sobject 
wîtbout  calling  attention  to  tbe  fact,  Utat  no  real  nebula  seemed 
to  exist  among  so  many  of  thesa  objecis  chosen  without  any 
bias  :  ail  i^ppeared  to  be  clasters  of  stars,  and  every  additionkl 
0Ù6  wbicb  shal)  be  resolved  will  be  an  additional  ai^ment 
againsA  the  existence  of  any  sudl.  n  Voyez  Schumacher's  ^jfro 
nofflite/w  Naehridmn,  n<  536.  On  lit  dans  la  Notice  sur  les 

1,  aujourd'hui  comte  de 
H>e.t.LVlI,18(i5,p.  3(i2- 
[ue  jamais  il  n'a  vu  de 
fîques  que  celle  que  lui 
qu'une  bonne  partie  des 
I  des  amas  ou  groupes 

I,  à  ses  yeux  du  moins, 
n'offi^enl  aucune  apparence  de  résolution  en  étoiles.  » 

(SIi)  [page  273].  Report  of  ihe  Hfleenlh  Meeting  of  the  Bri~ 
tiih  Atiociaiion,  held  at  Cambridge  in  June  18fi5,  p.  36,  et 
OuUinet  ofAslron.,  p.  597  et  598.  »  By  far  the  major  part, 
dit  sir  Jobn  Herscbell,  probably  at  least  nine-tentbs  of  (hc  ne- 
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bulous  c(H)tents  of  tho  beavens  oonsût  of  nebulœ  ot  spbenal 
orellipticalforms,  presenting  every  variety  of  elongation  ud 
central  condensation.  Of  thèse  a  great  num6er  bave  been  re- 
solved  inb>  distant  stars  (by  the  Reflector  of  Ihe  Earl  of  Bosse), 
and  a  vast  numbv  more  bave  been  found  to  possess  tbat  mot- 
lied  appearence,  wbicb  renders  it  almost  a  matter  of  certaint; 
tbat  an  increase  of  optical  power  would  show  (bent  to  be  stmi- 
larly  composed.  A  not  annalural  or  unfoir  induction  wonld 
tberefore  seen  to  be,  tbat  tbose  wbicb  resisf  such  resolntira, 
do  so  onty  in  conséquence  of  ibe  smallness  and  closeness  of  the 
stars  of  which  tbey  consist;  Ibat,  in  sbort,  they  are  only  opti- 
cally  and  not  pbysically  nebulous. — Although  nebulae  do  eiist 
whicb  evea  in  this  powerful  télescope  (of  lord  Rosse)  appear 
as  nebule,  wilhout  any  sign  of  résolution,  it  may  very  rea- 
sonably  be  do^bted  wbether  tbere  be  really  any  essentiil 
physîcal  distinction  between  nebulaï  and  clusters  of  stars,  i 

(85)  [page  21lt\-  Le  IF  Nichol,  professeur  d'Astronomie  l 
Glasgow,  a  publié  cette  lettre,  datée  du  cbâiaau  de  Parsons- 
twwn,  dans  ses  Thou^Us  of  sortie  mporUmt  pointt  relalitig  to 
the  System  of  tite  World,  18A6,  p.  55  :  a  In  accordance  with 
tny  promise  of  cominunicating  to  you  tbe  resiUt  of  ouf  eia- 
mination  of  Orion,  1  Uiink  i  may  safelysay,  tbat  tbere  canbe 
little,  if  any  doubl  as  to  the  resolvabïlity  of  tbe  Nebala.  Sinee 
you  lefl  us,  tbere  was  not  a  singlMight  when,  in  the  absence 
of  Uie  moon,  the  air  was  fine  enoi^  to  admît  of  our  UMig 
more  tban  balf  tbe  magnifying  power  the  spéculum  bears  : 
still  we  could  plaioly  see  Uiat  ail  about  tbe  trapezium  is  a  miss 
of  stars  ;  the  rest  of  the  nebula  aiso  abounding  with  stars,  and 
exhibiting  tbe  characteristics  of  resolvabîUty  strongly  laailed.  t 

(86)  [page  275].  Voyez  Edinburgh  Bevmo,  t.  LXXXVll. 
18^8,  p.  186. 

(87)  [page  275].  Cosmos,  t.  III,  p.  158  et  3*2,  note  50. 

(88)  [page  27âJ.  Cosmos,  t.  III,  p.  39. 
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(89)  [page  276).  Newton,  Philosopkix  naluralis  Prinàpia 
matkematica,  1760,  t.  Ht,  p.  671. 

(90)  [page  276].  Cosmos,  1. 1,  p.  158. 

(91)  [page  276].  Cosmos,  t.  I,  p.  481,  cote  96. 

(92)  [page  276].  Sir  John  Herschell,  Cape  Observations, 
SlOWU. 

(93)  [p.  278].  Quelques  éclaircissements  sont  nécessaires, 
afin  que  I'od  sache  sur  quels  fondements  reposent  ces  énumé- 
rations.  Les  trois  catalogues  de  William  Herschell  contiennent 
2560  obj^s,  à  savoir  :  2303  nébuleuses  et  197  amas  d'étoiles 
(Mœdler,  Astronomie,  p.  Uk9)  ;  ces  nombres  sont  changés  dans 
k  recensement  postérieur  et  beaucoup  plus  exact  désir  John 
Uerscfaell  {Observations  of  nebuUe  and  Cittsters  of  stars,  made 
at  Slough,  wîtb  a  twenty-feet  Reflector,  between  tbe  years  1825 
and  1 833,  insérées  dans  les  Philosopkicd  Trcmtafiions  for  tbe 
year  1833,  p.  365-^81).  Dis-huit  cents  objets  étaient  identiques 
avec  d'autres  contenus  dans  les  trois  premiers  catalogues,  trois 
ou  quatre  cents  furent  provisoirement  exclus  et  remplacés  par 
plus  de  cinq  cents  autres  nouveHemeot  découverts,  dont  on 
détermina  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  (Sfruve,  Astro- 
nomia  stellaire,  p.  I|8).  Le  Catalogue  du  Nord  comprend  152 
amas  stellaires;  par  conséquent  les  nébuleuses  y  sont  au 
nombre  de  2307  — 152  =  2155.  Sur  les  1708  objets  compris 
dans  le  Catalogue  du  Sud  (i|014(l^f23b7),  et  parmi  lesquels  on 
compte  236  amas  d'étoiles,  il.  but'  défalquer  233  nébuleuses 
(89  +  135  4-  9),  comme  apjiartenant  déjà  au  Catalogue  du 
Nord,  et  ayant  été  observées,  à  Slough  par  William  Herschell 
et  àrJohn,  à  Paris  par  Messier.  Voyez  Cape  Observations,  p.  3, 
$S  6  et  7,  et  p.  128.  Il  reste  donc  pour  Je  Catalogue  du  Sud  un 
total  de  1708  —  233  =  1475  objett^ï  se  décomposent  en 
1239  nébuleuses  et  236  amas  d'étoiles.  Il  faut,  au  contraire, 
ajonleraux2307^je(sduCataloguedU  Slough  135+9  =lli&, 
ce  qui  forme  un  ensemble  de  2451  objets  distincts,  sur  les- 
quels, en  retranchant  152  dusters,  il  reste  2299  nébuleuses. 
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Il  est  vrai  de  dire  que,  pour  ces  nombres,  l'on  ne  s'est  pu 
renfermé,  d'une  mauiëre  bien  rigoureuse,  dans  les  limites  de 
l'horizon  visible  à  Slough.  L'auteur  de  ce  livre  est  teliemeit 
peçanadé  de  l'intérêt  que  présentent,  dans  la  topt^raphie  du 
firmament,  les  rapports  numériques  des  deux  hémisphères, 
qu'il  ne  croit  pas  même  dsvoir  négliger  les  Domines  snj^  à 
changer,  suivant  la  différence  des  époques  et  les  progrès  de 
l'observation.  Il  entre  nécessairement  dans  le  plan  d'un  livre 
sur  le  Cosmos  de  représenter  l'ensemble  des  connaissancet 
humaAes  à  une  époque  déterminée. 

{%)  [page  278].  On  lit  dans  les  Cape  Observations,  p.  ISt, 
u  There  are  between  300  and  ^00  nebulae  of  sir  Williun 
HerscbeH's  Catalogue  still  unobserved  by  me,  for  the  mosi 
part  very  iïint  objects...  » 

(95)  [page  278].  Cape  Observ.,  §  7.  Voyez  aussi  le  CaUlogae 
of  Nebulx  and  Clusters  of  the  Soulh^n  Hémisphère,  par  Duolop, 
dans  les  PMosophicat  Tramactions  for  1828,  p.  Il/|l-b6. 

(96)  [page  278].  Cosmos,  t.  111,  p.  2&8. 

(97)  [page  279].  Cqpg  Obtervations,  SS 105-107. 

(98)  fpage  '  Yirgo,  occupyiog  abmt 
one-eigth  of't  sphère,  one-lhird  of  the 
entire  nebuloi  ns  are  congregaled  (tSti- 
■  lines  of  Astra 

(99)  [pagi  régioiï  stérile  (barreo  re- 
gion),Cape  Oi  i5. 

(100)  [page  281].  Ces  donnée^Wmériques  sont  fondées  sur 
le  total  des  chiffres  fournis  par  la  projection  de  l'hémispU» 
septentrional.  Voyez  Cape  Observations,^].  XI. 

(!)  [pa^  283].  Hnmboldt,  Examen  critique  de  l'hisum 
de  ta  Géographie  du  nouveau  cotaimnt,  t.  IV,  p.  319.  Dans  h 
longue  série  de  voyage&jnaritimes  que,  grâqp  &  l'influence  de 
l'infant  don  Henrique,  les  Portugais  entreprirent  le  long  des 
c&tes  occidentales  de  l'Afrique,  pour  pénétrer  jusqu'à  l'équi- 
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teur,  le  Vénitien  Cadamosto,  dont  le  vrai  nom  était  Alvise  da 
Ca  da  Mosto,  est  le  premier  qui,  après  sa  réunioa  avec  Anto- 
DÎotto  Usodimare,  &  l'emboucbure  du  Sénégal,  en  iU5li,  se 
soit  occupé  à  chercher  une  étoile  polaire  australe.  »  Puisque 
j'^MTçois  encore  l'étoile  polaire  boréale,  disait-il  au  moment 
où  il  se  trouvait  vers  le  13°  de  latitude  Nord,  je  ne  puis  pas 
voir  la  polaire  du  Sud;  la  constellation  que  je  vois  dans  cette 
(Urection  est  le  Carro  del  ostro  (le  Chariot  du  Sud).  >  Voyez 
Aloysii  Cadamosto  Navigazione,  cap.  /|3,  p.  32  ;  Runusio,  délie 
NoDigazUrni  e  Yiaggi,  t.  1,  p.  107.  Cadamosto  s'était-il  donc 
composé  un  Chariot  avec  quelques  grandes  étoiles  du  Navire. 
L'idée  que  les  deux  p6les  avaient  chacun  un  Chariot  parait 
avoir  été  si  répandue  à  cette  époque  que,  dans  r/(tnerarium 
PortugtMense,  publié  en  1500  (fol.  23,  b),  et  dans  le  Noims 
Orbis  de  Grynœas  (1532,  p.  58),  on  a  représenté,  comme  ayant 
été  observée  par  Cadamosto,  une  constellation  en  tout  sem- 
blable à  la  Petite-Ourse,  et  à  la  place  de  laquelle  est  figurée 
tout  aussi  capricieusement  la  Croix  du  Sud,  dans  les  Navigct- 
sioni  de  Ramusio  (t.  I,  p.  19)  et  dans  la  nouvelle  collection  de 
Noticiaspara  a  hisl.  e  geogr.  dos  Naçoes  Vltramarinas  (Lisboa, 
1812.  t.  II,  cap.  39,  p.  57).  Voyez  Humboldt,  Examm  crili- 
que,  etc.,  t.  V,  p.  386.  Comme  il  était  d'nsage  au  moyen  Age, 
probablement  a6n  de  replacer  dans  le  Petit-Chariot  les  deux 
danseurs  d'Hygin,  ^ofEutcts  les  mêmes  que  les  Ludentes  du 
Scholiaste  de  Germanicus  ou  les  Ci^^lode^  de  Végëce,  de  consi- 
dérer les  étoiles  ^  et  y  de  la  Petite-Ourse  comme  les  Gardiens 
(le  due  Guardie,  tfae  Guanls)  du  pôle  Nord,  autour  duquel 
elles  décrivent  un  mowement  circulaire,  et  que  cette  déno- 
mination, ainsi  que  l'habitude  de  faire  servir  les  ^mi  Gardiens 
à  déterminer  la  hauteur  du  pôle  Nord,  s'élaient  ré{rândues  dans 
Içs  mers  septentrionales,  chez  les  pilotes  de  toutes  les  nations 
etHopéennes,  on  fut  conduit  par  de  busses  analo^es  h  recon- 
naître dans  l'héiQisidiëre  austral  ce  que  l'on  y  cherchait  depuis 
longtemps  (Pedro  de  Médina,  Arie  de  Navegar,  15f|5,  lib.  V, 
cap.  1-7,  p.  183-195).  Ce  fut  pendant  le  second  voyage  d'Ame- 
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rigoVespucci,  accompli  dans  l'intervatle  du  mois  de  mai  il^ 
i  u  mois  de  septembre  1500,  lorsque  ce  navigateur  et  Vicente 
Yafiei  Pînion,  dont  le  voyage  est  peut-être  identique  avec  le 
sien,  parvinrent  dans  rhémispbëre  austral  jusqu'au  cap  Saint- 
Augustin,  qu'ib  s'appliquèrent,  pour  la  première  fois  et  sans 
résullat,à  cherchef  une  étoile  visible  dans  le  voisinage  immé- 
diat du  pôle  Sud.  Voyez  Bandioi,  Vite  e  Letlere  di  Amerigo  Vtt- 
pacà,  17fi5,  p.  70  ;  Angbiera,0«aftù»i,  1510,  dec.  I,  lib.  9,  p.96; 
Humboldt,  Examen  eriliqM,  etc.,  t.  IV,  p.  205,  319  et  335.  Le 
pdie  Sud  était  situé  alors  dans  la  constellation  de  l'Octante,  de 
sorte  que  ^  de  la  Petite-Hydre,  si  l'on  fait  la  réduction  d'après 
le  Catalogue  de  Brisbane,  était  encore  b  80°  5'  de  déclinaisw 
australe.  «  Tandis  que  j'étais  tout  entier  aux  merveilles  du  ciel 
ausbul  et  que  j'y  cherchais  vainement  une  étoile  polaire,  iki 
Vespucci  dans  sa  lettre  à  Pletro  Prancesco  de'  Medici ,  je  me 
rappelai  les  paroles  de  notre  Dante,  lorsque,  dans  le  premier 
livre  du  Pwgaioire,  feignant  de  ^ivser  d'un  hémisphère  ft 
l'autre,  il  veut  décrire  le  p61e  jintarètique,  et  dit  : 
lo  lui  vqUî  a  dud  deatra... 

Mon  sentiment  est  que,  dans  ces  vers,  le  poète  a  voulu  dé- 
ùgner  par  ses  quatre  étoiles  (non  visle  mai  Ajor  ch'  aile  prima 
gente),  le  pôle  de  l'autre  firmament,  l'en  suis  d'autant  phts 
certain  que  j'ai  vu,  en  effet,  quatre  étoiles,  formant  ensemble 
une  espèce  de  manitria,  et.  animées  d'un  mouvement  peu 
sensible.  »  Vespucci  pense.'qi(||^  Croix  du  Sud  est  la  Croc» 
marooigiiosa  d'Andréa  Corsai^  aont  il  ne  connaissait  pas  eo- 
core  le  nom,  mais  qui  plus  tard  fut  nwe  à  profit  par  tous  les 
pilotes,  poURila  recherche  du  pôle  Sud  et  pour  les  délooù- 
nationsde  latitude,  comme,aupôIe^ord,^  etyde  la  Petite- 
Ourse.  Voyez  une  lettre  de  Cochin,  en  date  du  6  janvierl51!s 
insérée  dans  le  recueil  de  Ramuuo,  t.I,  p.  177,  les  Mimoiret  Se 
VAcadémie  des  Sàmces  (de  1666  à  1699),  t.  VI^,  2'  part.  Paris, 
1729,  p.  58;  Pedro  de  Hedina,  Arle  de  Nmegar,  i5h5,  lib.  V, 
cap,  11,  p.  20^,  et  comparez  l'analyse  que  j'ai  donnée  du  cé- 
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l^bre  paassge  du  Dante,  dans  l'Examen  critique,  etc.,  t.  IV, 
p.  319-334.  i'ai  fait  remarquer  dans  ce  passage  que  a  de  la 
Croix  du  Sud,  dont  Dunlop,  en  1826,  et  Rûmker,  en  1836,  se 
•  sont  occupés  à  Paramatta,  est  au  nombre  des  étoiles  qui,  les 
premières,  ont  été  reconnues  comme  syst&mes  multiples,  par 
les  jésuites  Fonlaney,  Noël  et  Iticliaud  (1781  et  1787).  Voyez 
VSisUnre  de  l'Académie  (del686  à  1699),  t.  II.  Paris,  1733,  p.  19  ; 
Mémoires  de  l'Académie  (de  1666  à  1699),  t.  VII,  2"  part.  Paris, 
1729,  p.  206;  Lettres  Édifiantes,  rec.  VII,  1703,  p.  79.  Cette 
découverte  si  précoce  d'étoiles  binaires,  longtemps  avant  que 
l'on  eût  re«>Dnu  comme  t^e  C  de  la  Grande-Ourse,  est 
d'autant  plus  remarquable  aife,  70  ans  p!us  tard,  Lacaille  dé- 
crit ot  de  la  Croii  sans  mentionner  sa  qualité  d'étoile  double, 
probablement,  ainsi  que  le  conjecture  Rûmker,  parce  que 
l'étoile  principale  et  le  compagnon  se  trouvaient  alors  trop  peu 
distants  l'un  de  l'autre.  Voyez  sîr  John  Herschell,  Cape  Obser- 
vations, §§  183-185;  Cosmos,  t.  111,  p.  241.  Presque  dans  le 
même  temps  où  l'on  constatait  le  caractère  double  de  a  de  la 
Qtois.,  Richaad  enregistrairanssi  parmi  les  étoùdoubles  et  du 
Centaure;  c'était  19  ans  avant  le  voyage  defleaitlée,  auquel 
Uenderson  attribue  par  eireur  ceUe  découverte.  Richaud  fait 
observer  que,  lorsque  parut  la  comète  de  1689,  les  deux 
^ile5  dont  se  compose  x  de  la  Croix  étaient  fort  éloignées 
l'une  de  l'autre;  mais  que,  dans  un  réfracteur  de  12  pieds, 
les  deux  parties  de  a  du  Centaure ,  bien  que  Urës-faciles  à 
teconnsitre,  semblaient  presque  se  toucher. 


%, 


[page  283].  Cape  Observations,  Sg  bk  et  10/i. 


(3)  [page  283].  Voyez^  Cosmos,  1. 111,  p.  15Ii.  Cependant, 
ainsi  que  nous  l'avons  dqa  remarqué,  en  traitant  des  amas 
stellaires  (i6M.,  156),  M.  Bond  a  trouvé  moyen  %ux  Ëtats-Unis 
de  résoudre  complètement,  grftce  &  la  force  pénéUante  de  son 
réfracteur,  la  nébulosité  elliptique  et  tfès-allongée  d'Andro- 
mède qui,  d'après  BouUiaud,  avait  été  déjà  décote  avant  Si- 
mon Marius,  en  985  et  en  1I|28,  et  qui  présente  une  lueur 
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rougeàtre.  Dass  le  voisinage  de  cette  célUire  nébuleiise,  s'oi 
trouve  une  autre  doq  résolue  jusqu'ici,  bien  qu'elle  soit  par  sk 
configuration  très-analogue  à  celle  d'Andrombde,  et  qui  a  été 
découverte  le  27  août  1783  par  miss  Garolina  Herscbell,  morte 
dans  un  âge  très-avancé,  au  milieu  du  respect  de  tous.  Vo;ez 
les  Phiîosophieal  Transactions,  1888,  n»  61  dv  Catalogue  des 
Nébuleuses,  fig.  52. 

(It)  [page  283].  Phiîosophieal  Transactions,  1833,  p.  kH, 
pi.  IX,  Bg.  19-2/1. 

(5)  [page  28fi].  Ces  nébuleuses  sont  appelées  ÀnmUar 
nebuie,  par  sir  JobnT  Herscbell  (Cape  Observations,  p.  53  ;  Oul- 
lines  o[  Astron.,  p,  602),  et  lÛ6vieMSts  perfories  par  Ango 
{Astronomie  populaire,  t.  I,  p.  509).  Voyez  aussi  Bond,  dans 
les  Aslronom.  NachridUen  de  Scbumacber,  n*  611. 

(6)  {page  235].  Cape  Observations,  p.ll4,  pi.  VI,  fig.  3 
et  II.  Voyez  aussi  le  a°  2072  dans  les  PhUosoph.  Tnmsactxons , 
for  1833,  p.  Ii66.4'e$  des^ns  qu'a  f^its  lord  Rosse  de  la  nébo- 
leuse  perrocte.ijm^  Lyre,  et  de  la  singulière  nébulosité  i 
laquelle  il  a  dpnji^  le  nom  de  <7rab-nebula,  se  trouvent  dans 
l'ouvrage  de  Nichol  :  ÏTiouj^te  on  Ihe  System  ofthe  World,  p.  21 , 
pi.  IV,  et  p.  22,  pi.  I,  fig.  5. 

(7)  [page  286].  Si  l'on  considère  la  Qébuleuse  planétaire 
de  la  Grande-Ourse  comme  uïe  spbère,  et  «  si  on  la  suppose, 
&îl  sir  Jobn  Herscbell,  éloignée  de  la  Terre  ti'une  distance  égale 
à  celle  de  61  du  Cygne,  son  diamètre  apparent,  qui  QAA 
2'  liO",  implique  un  diamètre  réel  sept  fois  plus  granule 
l'orbite  de  Neptune,  n  (Ouaiius  of  Aslron.,  §  876). 

(8)  [page  286].  Oullines,  ibid.;  Cape  Observalions ,  $  67. 
Une  étoile  deS'  grandeur,  d'un  rouge  orangé,  «liste  dans  le 
volaiqage  du  n"  3365  ;  mais  la  nébulosité  planétaire  n'en  fxai- 
serve  pas  moins  la  couleur  foncée  de  l'indigo,  lorsque  l'étoile 
rouge  n'est  pas  dans  le  champ  du  télescope.  La  couleur  de  la 
nébuleuse  n'est  donc  pas  l'eilet  du  contraste. 
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^  (9)  [page  286].  Cosmos,  t.  III,  p.  U7,  250  et  361.  L'étoUe 
-'  principale  el  le  compagnon  sont  bleus  ou  bleu&tres  dans  plus 
de  63  étoiles  doubles.  De  petites  étoiles  de  la  couleur  de  l'in- 
digo sont  mêlées  au  magnifique  «mas  stellaire  nuancé  de 
diverses  couleurs,  qui  porte  le  n°  3^35  dans  le  Catalogue  du 
Cap,  et  le  n"  301  dans  celui  de  Dunlop.  Il  existe  dans  l'hémî- 
s|diëre  austral  sous  le  n"  573  du  Catalogue  de  Dunlop,  sous 
le  n"  3370  de  celui  de  Jobn  Herschell,  un  amas  stellaire  d'un 
bleu  unifSrme,  qui  n'a  pas  moins  de  3'  1/2  de  diamètre,  avec 
des  projectiOM  longues  de  8'.  Les  étoiles  qui  le  composent 
sont  comprises  eob%  la  lfi*  et  la  16*  grandeur  {Cape  Oburtit^ 
lions,  p.  1Ù9). 

(10)  [page  286].  Cosmos,  t.  I,  p.  90.  Voyez  aussi  Outtinet 
ofAstron.,  g  877. 

(11)  [page  287].  Sur  la  compltcation  des  rapports  dynami- 
'  ques  dans  les  attractions  partielles  qui  s'exercent  à  l'intérleor 

d'un  amas  d'étoiles  sphérlque,  lequel,  vu  à  travers  de  faibles 
télescopes,  semble  être  une  nébuleuse  arrondie  et  plus  con- 
densée vers  le  centre,  voyez  John  Herschell,  OulUnes  ofAsiron., 
SS  866  et  872,  et  Cape  Observations.  SS  hk  et  111-113  ;  Philo- 
sophical  Transactions,  for  1833,  p.  501 ,  Address  of  ihe  Prési- 
dait, dans  le  Report  of  the  fiftemth  Meeting  of  ûie  British  Asso- 
eiatim,  18i|5,  p.  XXXVil. 

(12)  {page  288].  Mairan,  Traili  de  t'Awore  boréale,  p.  263  ; 
Arago,  Astronomie  populaire,  t.  I,  p.  528  k  5fi0. 

(13)  [page  288].  Tous  les  autres  exemples  d'étoiles  nébu- 
leuses sont  compris  entre  la  8*  et  la  9*  grandeur.  Tels  sont  les 
•ù-  311  et  ^50  du  Catslogue  de  1833  (fig.  31),  dont  les  photo- 
sphères ont  on  diamètre  de  l'  30".  Voyez  Outlines  of  Astron., 
S  879. 

CU)  [page  289].  Cape  Observations,  p.  117,  n"  3727,  pi.  VI, 
fig.  16. 
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(15)  [page  3â9].Les  formes  les  plus  remarquables  de  Défao* 
leuses  irrégnlîëres  sont  :  1*  une  nébuleuse  en  forme  d'oméga, 
dont  on  peut  voirJe^essia  dans  les  Cape  Observations,  |d.  11, 
fig.  1,  n*  2008,  et  qui  a  été  aussi  étudiée  et  décrite  par  Lamont, 
ainsi  que  par  un  jeune  astronome  de  l'Amérique  septentrio- 
nale, enlevé  trop  tût  &  la  science,  M.  Mason,  dans  les  Mmiùirs 
of  the  Àmeric.  Philosoph.  Society,  t.  Vil,  p.  177  ;  2°  une  nébu- 
lense  dans  laquelle  on  compte  de  6  à  8  noyaux  (Cape  Obser- 
vations, p.  19,  pi.  III,  fîg.  k);  3°  les  nébuleuses  semblables 
à  de^  comètes  et  présentant  la  forme  de  buissons,  d'oii  Im 
râfons  nébuleux  émanent  quelquefois  comme  d'une  étoile 
de  9*  grandeur  {idid.,  pi.  VI ,  fig.  18„n"  253Ii  et  3688)  ;  k"  une 
nébuleuse  figurant  une  silhouette  (pi.  IV,  Bg.  Ii,  n"  3075); 
5°  une  nébuleuse  filiforme,  renfermée  dans  une  crevasse 
(pi.  IV,  fig.  2,  n"  3S01).  Voyez  aussi  Cape  Observât.,  $  121; 
Oullines  ofAstron.,  $  883. 

(16)  [page  289].  Cosmoe,  L  III,  p.  161;  OulItfJM  ofAttnm., 

§785. 

(17)  [page  290].  Cosmos,  t  1,  p.  170  et  b85,  note  13. 
Voyez  aussi  la  y  édition  du  Treatise  on  Astronomy,  de  sir 
John  Herschell,  publié  en  1833,  dans  le  Caitàiel  Cydopadia 
de  Lardner,  et  traduit  eu  français  par  M.  Coumot  ($  616),  et 
Uttrow,  Theorelisdte  Astronomie,  183&,  2*  part.,  $  234. 

(18)  [page  290].  Voyez  Editiburgh  Beview,  janvier  18A8, 
p.  187,  el  Cape  Observations,  ^96  et  107.  «  A  zone  of  nebuls, 
dit  sir  John  Herschell,  encircling  the  beavens,  bas  so  manjr 
interruptions,  and  is  so  faintly  marked  out  through  by  ftr  tiie 
greater  part  of  the  circumference,  that  its  eustenoe  as  snch 
can  be  hardly  more  than  suspected.  b 

(19)  [page  290].  n  11  n'y  a  point  de  doute,  écrit  le  D' Galle, 
que  dans  le  dessin  de  Galilée  que  vous  m'avez  communiqué 
{Opère  di  GalUei,  Padova,  illih,  t.  II,  p.  lA,  n'  20),  soient 
compris  le  Baudrier  et  l'Épée  d'Orion,  et  par  suite  l'étoile  B. 
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Hais  les  objets  y  sont  représentés  d'une  manière  si  inexacte 
que  l'on  a  peine  à  trouver  les  trois  petites  étoiles  de  l'Épée, 
dont  0  occupe  le  centre,  et  qui,  à  l'œil  nu,  semblent  rangées 
en  ligne  droite.  Je  pense  que  vous  avez  bien  tracé  l'étoile  c,  et 
que  l'étoile  brillante,  qui  est  placée  à  droite,  ou  celle  qui  est 
iouDédiatement  au-dessus,  est  6.  Galilée  dit  expressément  : 
«  In  primo  integram  Orionis  Constellationem  pingere  decreve- 
nm;  venim  ab  ingenti  stellarum  copia,  temporis  vero  ioopia 
obnitus,  aggressionem  banc  in  aliam  occasionem  dïstuli.  ii 
Les  observations  de  Galilée  sur  la  constellation  d'Orion  sont 
d'autant  plus  dignes  d'intérêt,  que  les  IiOO  étoiles,  répandues 
sur  10  degrés  de  latitude,  qu'il  croyait  distinguer  entre  le 
Baudrier  et  l'Épée,  ont  conduit  plus  tard  Liambert  à  son  calcul 
erroné  de  1,650,000  étoiles,  dans  toute  l'étendue  du  firma- 
ment. Voyez  Nelli,  YUa  di  Galilei,  1. 1,  p.  203;  Lambert,  Cos- 
mologis<^  Briefe,  1760,  p.  155;  Strave,  Astrotwmîe sUllain, 
p.  iU  et  note  16. 

(20)  [page  291].  Cosmos,  t.  Il,  p.  396. 

(21)  [page  292].  «  Ei  bis  autem  très  illfe  pêne  inter  se  con- 
tigos  Stella,  cumque  bis  alise  quatuor,  velut  trans  nebulam 
Inœbant  :  ila  ut  spatium  circa  ipsas,  qua  forma  hic  conspicîtur, 
mnito  illustrius  appareret  reliquo  omni  cœlo  ;  quod  cum  ap- 
pritne  serenum  esset  ac  cemeretur  nigerrimum,  velut  hiatu 
qnodam  intemiptum  ndebatur,  per  quem  in  plagam  magis 
Incidam  esset  prospectus.  Idem  vero  in  hanc  lisque  diem  nihil 
immutata  facie  saepius  atque  eodem  loco  conspexi  ;  adeo  ut 
perpetuam  illic  sedem  habere  credibile  sit  boc  quidquid  est 
portenti  :  cui  certe  similo  aliad  nusquam  apud  reliques  fixas 
potui  animadvertere.  Nam  celene  nebulosaa  olim  existimats, 
atque  ipsa  via  lactea,  perspicillo  inspectée,  nuilas  nebulas  ba- 
bere  comperiuntur,  neque  aliud  esse  quam  plurium  stellarum 
congeries  et  frequentia»  (Cbristîani  Hugenii  Opéra  varia,  Lugd. 
Batav.,  172£i,  p-  5^0  et  5^1).  Le  grossissement  que  Huyghens 
appliqua  dons  son  réfracteur  de  23  pieds  n'était,  suivant  sa 
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propre  estimatioD,  que  de  100  fois  {ibid..  p.  538).  Les  «quatuor 
stellae  trans  nebulam  luceotes  »  sont-elles  les  étoiles  du  Tra- 
pèze? Le  petit  dessin,  très-grossièrement  fait,  qu£  l'auteur  a 
joint  à  son  livre  (tab.  XLVII,  fig.  A.  pbœnomenon  in  Orione 
'novum),  représente  seulement  un  groupe  de  ces  étoiles  ;  on  ; 
voit  aussi,  &  la  vérité,  une  échancrure  que  l'on  peut  prendre 
pour  le  Sinus  magnus;  peut-être  n'a-t-on  voulu  indiquer  que 
les  trois  étoiles  du  Trapèze  qui  sont  comprises  entre  la  b*  et 
la  7*  grandeur.  Dominique  Cassini  se  vantait  d'avoir  vu  le 
premier  la  h'  étoile. 

(22)  [page  293].  William  Crancb  Bond,  dans  les  TVim»^ 
jiotu  of  the  American  Academy  af  Arts  and  Sciencet,  nouvelle 
série,  t.  m,  p.  87-96. 

(23)  [page  293].  Cape  Observalions,  •§§  54-69,  pL  VIII  ;  Ont- 
Unes  of  Àstronomy.  §§  837  et  885,  pi.  IV,  fig.  1. 

(24)  [page  293].  Sir  John  Herschell,  dans  les  Memom  of 
the  Astronom.  Socieiy.  t.  Il,  1821,  p.  (i87-495,  pl.  VII  et  VIH. 
Le  second  dessin  indique  la  nomenclature  des  diverses  régions 
entre  lesquelles  peut  se  diviser  la  nébulosité  d'Orion,  obserrée 
successivement  par  un  grand  nombre  d'astronomes. 

(25)  [page  293].  Delambre,  Hist.  de  PÂtronomie  moderne, 
t.  II,  p.  700.  Cassini  rangeait  l'apparition  de  cette  Ci*  étoile, 
<i  a^unta  délia  quarta  Stella  aile  tre  contigue,  »  parmi  les  chan- 
gements qu'avait  subis  de  son  vivant  la  nébulosité  d'Orion. 

(26)  [page  293].  o  It  is  remftrkable  that  witbin  the  area  ot 
the  Trapezium  no  nebula  exists.  Thebrighter  portion  of  tbe  ne- 
bula  immediatelyadjacent  to  thelïapezium,  formïngUie  sqnaie 
front  of  the  head,  is  shown  with  18-inch  reflector  broben  np 
into  masses,  whose  mottled  and  curdling  light  evidently  indî- 
cates  by  a  sort  of  granular  texture  its  consisting  of  stars  ;  and 
when  examined  under  tbe  great  lîg^t  of  lord  fiosse's  reflector 
or  the  exquisite  defining  power  of  Ihe  great  achromatic  ai  Cam- 
bridge, U.  S.,  is  evidenlly  perceived  to  consist  ofciuslering 
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stars.  Tb«-e  caa  tberefore  be  IJttla  doubt  as  to  the  whole  cod- 
sisUng  of  stars,  to  minute  (o  be  dîscerned  indtviduslly  even 
witb  (he  powerful  aids,  but  wbich  become  visible  as  points  of 
light  when  closely  adjacent  in  tbe  more  crowded  pars,  n  (Oui- 
lines  of  Aslron.,  p.  609.  William  C.  Bond,  qui  employait  un 
réfracteur  de  23  pieds,  muni  d'un  objectif  de  llivponces,  dit: 
ce  Tbere  is  a  great  diminution  of  ligbt  in  tbe  interior  of  the  Tra- 
pezium,  but  no  suspicion  of  a  star,  a  {Mèmoirs  oflhe  Americ. 
Academy,  Nouvelle  série,  1. 111,  p.  93). 

(27)  [page  29^].  Philosophical  Transactiotis  for  the  year 
1711,  t.  Cl,  p.  32ù). 

(28)  [page  29fi].  «  Such  is  tbe  gênerai  blaze  from  thnt  part 
of  tbe  sky,  dit  le  capilaine  Jacob,  that  a  person  rs  immedia- 
tely  made  aware  of  ils  baving  risen  ahove  the  horizon,  though 
he  sbould  not  be  at  Iho  lime  loobing  at  tbe  heavens,  by  the 
ÏDcrease  of  gênerai  illumination  of  the  atmosphère,  resembling 
tbe  eSect  of  tbe  young  moon ,  »  n-ansaet.  of  ike  Royal  Society 
ofEdinburg,  t.  XVI,  18^9,  It'part.,  p.  ^^5. 

(29)  [page  29&].  Cofmos.  t.  III,  p.  206-209. 

(30)  [page  295],  Cape  Observations,  §§  70-90,  pi.  IX;  Om- 
liau  of  Asironomy,  $  887,  pi.  IV,  fig.  2. 

(31)  [page  295].  Cosmos,  t.  Il,  p.  ISA. 

(32)  [page  296].  Cape  observations,  $  2I|,  pi.  l,  flg.  1. 
D'  S721  du  Catalogue;  OuiUnes  of  Asironomy,  %  888. 

(33)  [page  296].  La  détermination  partielle  de  la  nébuleuse 
do  Cygne  est  :  Asc.  dr.  20*  W,  Décl.  du  pôle  Nord.  58»  27' 
(Otrflines  of  Astron.,  $  891).  Voyez  aussi  le  Catalogne  de  1839, 
n»  2092,  pi.  XI,  fig.  34. 

(3Ji)  [page  296].  Comparez  le  dessin  de  la  planche  II, 
flg.  2,  avec  ceux  de  la  pi.  V,  dans  les  Thoughts  on  some  impor- 
tant pointa  reltUmg  to  the  System  oflhe  World,  par  le  D' Ntchol, 
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professeur  d'utronomie  à  Glasgow,  '18^6,  p.  22.  a  Lord  ttoase, 
dit  sir  JoTin  Hersebell,  dans  les  Ouilines  of  AsO'on.  (p.  607), 
desoribes  and  figures  this  nebula  as  rcsolved  into  numerous 
sUrawith  inurmixed  nebula... 

(35)  [pagç  297].  Cotmos,  t.  I.  p.  170  et  û85,  note  11. 

136)  [page  297].  Voyez  B^ort  of  Ihe  f^lemth  Meeting  of  th» 
British  Atsodalion  for  Ae  advaneemmi  of  Science,  Notioea, 
p.  It,  et  Nidiol,  Thougkts  onsomé  important  pointt,  etc.,  ea 
ayant  soin  de  comparer  la  planche  II,  flg  1,  avecJaplaDcbeVI. 
On  lit  dans  les  OulIin«£  ofAslrm.$ZB2  :  aThewhole,  ifnot 
clearly  resotred  into  stars,  bas  a  resolvable  cbaracter,  which 
evidentty  iodicat«s  ils  composition.  » 

(37)  [page  298].  Cosmos,  1.  I,  p.  00  et  liSl. 

(38)  [page  298].  Voyez  Laaille,  dans  les  Mémoires  de  CÂ- 
cadèmie  des  Sciences,  année  1755,  p.  195.  Ce  n'est  qae  par 
une  confusion  regrettable  que  l'on  peut  appliquer  aux  Saa 
à  charbon  le  nom  de  Taches  Magellaniques  ou  de  Nuages  du 
Cap,  comme  l'ont  fait  Homer  et  Littrow. 

(39)  [page  298].  Cosmos,  t.  II,  p.  350  et  576. 

(j[iO)  [page  300].  Ideler,  Vntersuchungen  tiber  den  VrspntKg 
■und  die  Bedeulung  der  Stemnanem,  1809,  p.  XLIX  et  262.  Le 
nom  de  Abduirabman  Suphi ,  ainsi  ^»^  par  Ulugfa  Bei^. 
était  primitivement  Abdurrahman  Ebo-Omar  Ebn-Hobammed 
Elin-Sahl  Abou'l  Hassan  El-Suphi  el-Razi.  Ulugh  Beîgb  qui. 
comme  Nassir-eddin ,  rectifia,  en  12|37,  les  positions  d'étoiles 
de  Ptolémée,  par  ses  observations  perstmoetles,  reconnaît  avoir 
emiM-unté  à  Abdurrahman  Suphi  27  postions  d'étoiles  méri- 
dionales, qui  n'étaient  pas  visibles  à  Samarcande. 

(Iti)  [page  301].  Voyez  mes  recherches  sur  la  découvote 
de  la  pointe  méridionale  de  l'Afrique  et  sur  les  asserticma  du 
cardinal  Zurla  et  du  comte  Baldelli,  dans  l'Examen  critiqM  de 
l'Histoire  de  la  Géographie  du  notmeau  Continent,  1. 1.  p.  229* 
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3A8.  Dia2<  cboee  ûngulièrel  découvrit  le  cap  de  Bonne-Espé- 
rance, appelé  par  Harlin  Behaim  «  Terra  fragosa  »  et  non  point 
«  Cabo  tonneatoso  »,  en  venant  par  l'Est,  au  moment  où  il 
sortait  de  la  baie  d'Algoa,  située  par  33>  &?'  de  latitade  méri- 
dionale, plus  de  7"  18'  à  l'Est  de  la  baie  de  la  Table.  Voyes 
Licbtenstein,  dans  le  VaUrlandisches  Muséum,  Hambourg, 
1810,  p.  572-389. 

(Ii2)  [page  $02].  La  découverte  importante  et  trop  peu  ap- 
préciée de  l'extrémité  méridionale  du  nouveau  continent  que 
le  Journal  d'Om^Janeta  dé^gne  par  ces  mots  caractéristiques 
•  Acabamieotn  de  Tierra  ■  le  lieu  où  expire  la  terre,  appar- 
tient à  Francisco  de  Hoces  qui  commandait  l'un  des  vaisseaux 
de  l'expédition  dirigée  en  1525  par  Loaysa,  Il  vit  vraisembla- 
blement une  partie  de  la  Terre  de  Feu  &  l'Ouest  de  111e  des 
États;  car  le  cap  Hom  est  situé ,  selon  Fitz  Roy,  par  55*  68' 
Al".  Voyez  aussi  Navarrëte,  Yiaget  y  desaArimenloi  de  lot 
StpalioUt.  X.  V,  p.  28  et  hH- 

(b3)  [p^e  802],  Humboldt,  Examen  crili(^ ,  etc.,  t.  IV, 
p.  205  et  295-316;  t.  V,  p.  225-229  et  325.  Comp.  Ideler,  Vbtr 
die  Sumnanem,  p.  3ii6. 

{hli]  [page  303].  Pierre  Martyr  Angbiera,  Oceaniea,  déc.  III, 
Itb.  1,  p.  217.  Je  suis  en  mesure  d'établir,  d'après  les  résul- 
tats numériques  domiés  par  Angbiora  (dec.  Il,  lib.  10,  p.  20& 
et  Dec.  111,  lib.  10,  p.  232),  que  la  partie  des  Oceaniea,  dans 
laquelle  il  est  question  des  Nuées  de  Magellan,  fut  écrite  ea 
ikili  et  1M6,  par  conséquent  Immédiatement  a{H^  l'expédi- 
tion de  Juan  Diaz  de  Solis  au  Rio  de  la  Plata ,  nommé  à  cetl« 
époque  Rio  de  Solis  (una  mar  dulce).  La  latitude  qu'indique 
Angbiera  est  beaucoup  trop  baute. 

(AS)  [page  30ii].  Cosmoi,  t.  II,  p.  350;  t.  lll,|p.  122 et  U9. 

(66)  [page  305].  Cosmot.  l.  I,  p.  M  et  fi51.  Voyez  aussi 
dans  les  C&pe  Observations  (p.  1&3-16I|),  les  deux  nuées  de 
Magellan,  telles  qu'elles  paraissent  à  l'œil  nu  (pi.  Vil),  l'ane- 
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Ijse  télescopique  de  la  Nubecula  major  (pi.  X),  et  la  desan 
particulier  de  la  Nébuleuse  du  Donido  (pi.  Il,  fig.  ti),  et  comp. 
ÛMÎtnts  of  Àstron.,  $%  892-896,  pi.  V,  fig.  1,  et  James  Danlop, 
dans  les  PhiU'Sop.  Transaction  for  1828,  l'"  part.,  p.  167- 
151.  — Les  vues  des  premiers  observateurs  étaient  tellement 
erronées  que  le  jésuite  Fontaney,  dont  Dominique  Cassiot 
faisait  beaucoup  de  cas,  et  qui  a  enrii^i  la  science  d'un  grand 
nombre  d'observations  importantes,  dans  l'Iode  et  en  Chine, 
écrivait  encore  en  1685  :  u  Le  grand  et  le  petit  Nuage  sont 
deux  cboses  unguliëres.  Ils  no  paraissent  aucunement  m 
amas  d'éloiles,  comme  Pnesepe  Cancri,  ni  même  une  lueur 
sombre,  comme  la  nébuleuse  d'Andromède.  Ou  n'y  voit 
presque  rien  avec  de  très-grandes  lunettes ,  quoique  sans  ce 
secours  on  les  voie  fort  blancs,  particulièrement  le  grand 
Nuage  g  (Lettre  du  Père  de  Fontaney  au  Père  de  la  Chaise, 
confesseur  du  Roi,  dans  les  LeUra  idi/ùmtes;  Rec.  VII,  1703, 
p.  78,  et  dans  l'Histoire  de  VAcadimie  des  Sciences  (de  1686  k 
1699),  t.  II.  Paris,  1733,  p.  19.  Je  me  suis  référé  uniquement 
pour  la  description  des  Nuées  Mageltanîques  an  travail  de 
ùr  lohu  Herscbell. 

(Ii7]  [page  305].  Comos.  t.  III,  p.  158  et  HS,  note  51. 

{h&)  rpage  306].  Cosmos,  L  III,  p.  155  et  3^,  uote  Hl. 

(k9)  Ipage  307).  Voyei  dans  les  Cape  Observations,  SS  SO- 
23  et  133,  le  beau  dessin  de  la  pi.  II,  fig,  AiCt  une  petite  carte 
spéciale,  jointe  à  l'analyse  géographique,  pi.  X.  Voyez  auta 
Outlines  ofAstronomy,  g  896,  pi.  V,  fig.  1. 

(50)  [page  308].  Cosmos,  t.  Il,  p.  3I|9. 

(51)  [page  309].  Mémoires  de  i'Acadànie  des  Sdences  (de 
1666  &  1699),  t.  Vil,  2<  part.  Ports,  1729,  p.  206. 

(52)  (page  309].  Lettre  adressée  de  Sainte-Catherine  &  01- 
bers,  au  mois  de  janvier  180A,  dans  le  Recueil  de  2acb,  intitulé 
MoniOlidte  Correspondenz  zur  Befordniss  der  Erd-  vnd  Eim^ 
mels-Kunde.  t.  X,  p.  240.  Voyez  aussi  sur  robservation  de 
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FeaiJlée  et  sur  le  dessio  grossier  du  Sac  à  charboo  de  la  CroîXt 
la  même  collection,  t.  XV,  1807,  p.  338-391. 

(53)  [page  309].  Cape  Observations,  pi.  XIII. 

(SA)  [page  310].  Oialines  ofAslronomy,  p.  531. 

(55)  [page  310].  Cape  Observations,  p.  38fi,  n"  3A07  da 
Catalogue  des  Nébuleuses  et  des  amas  stollaires.  Voyez  aussi 
une  notice  de  Dunlop,  dans  les  PfUlosophical  Transactions  for 
18S8,  p.  li|9,  et  le  n'  272  de  son  Catalogae. 

(56)  [page  310].  a  Cette  apparence  d'un  noir  foncé  dans  la 
partie  orientale  de  la  Croix  du  Sud  qtû  frappe  la  vue  âe  tous 
ceax  qui  regardent  le  Ciel  austral ,  est  causée  par  la  vivante 
de  la  blancheur  de  la  Voie  lactée ,  qui  renferme  l'espace  noir 
et  t'entoure  de  tous  côtés  »  (Lacaille,  dans  les  ffémoirts  dé 
F Acadimie  des  Sciences,  Aunéa  \155.  Paris,  1761,  p.  199). 

(57)  [page  311].  Cosmos,  1. 1,  p.  172  et  (186,  note  17. 

(58)  [page  3H].  When  we  see.  dit  sir  John  HerschelL,  in 
the  Coal-Sack  (near  a  Crucis)  a  sharply  defîned  oval  space  free 
firom  stars,  it  would  seem  mucli  less  probable  that  a  conical  or 
tutmlar  bollow  traverses  Ihe  whole  of  a  starry  stratum,  conti- 
Duously  extended  from  tbe  eye  oulwards,  tban  tbat  a  distant 
mass  of  comparatively  moder&te  thickness  should  be  simply 
peribrated  hum  side  to  side  {Outlines  of  Astronome,  g  792, 
p.  532). 

(59)  [page  311].  Lettre  de  U.  Hooke  à  M.  Auzout,  dans  les 
Mimoire*  de  eAcadèmie  (de  1666-1699),  t.  VU,  2*  part.,  p.  30 
et  73. 
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OBSERVATIONS    C0HPLÉHBNTAIRB5 

POUB  LA  PBSMIÈKE  PABTIB  DD  TOHK  III. 

(a)  DepQiâ  que  j'ai  dit  (p.  40,  lig.  SI  de  la  4"  partie  de  ce  roL] 
que  rien  jusqu'ici  n'avait  démontré  l'influenoe  des  positions  diverses 
du  Soleil  sur  le  magnétistne  terrestre,  les  excellenis  (rsTaui  de 
Faraday  ont  constaté  cette  influence.  De  longues  sériée  d'obaem- 
tions  dans  les  deux  hémisfAèrea,  à  Toronto  dans  le  Canada,  et  I 
Hobart-Town  dans  11  T«Te  de  Van-Diemen,  prouvent  qae  le  «m- 
gnétisme  terrestre  est  soumis  h  une  variation  annuelle  détendant 
de  la  situation  relative  du  Soleil  et  de  la  Terra. 

(b)  Le  singulier  t^énomëoe  de  la  floctuation  des  étoiles  (déik 
îndiqné  p.  69,  lig.  H  de  ce  vol.)  a  été  observé  b  Trèree,  par  des 
témoins  dignes  de  Toi.  Le  tO  janvier  1 854 ,  entre  7  et  8  heures  du  amr. 
Sinus,  qui  était  alors  placé  liis-près  de  l'horizon,  parut  agité  d'an 
mouveinent  oscillatoire.  (L«ltr<  du  profetsettr  Fiesch,  daiu  U 
Recueil  de  John,  Ontarhaltungen  fur  Fretmde  der  Attronomû). 

(«)  Le  vœu  que  j'émettais  (p,  4ii  de  ce  vol.)  de  voir  rechercher 
l'époque  à  laquelle  disparut  la  couleur  ronge  de  Sirius  s'est  accom- 
pli, grdce  il  l'activité  d'un  jeuu  savant,  H.  WSpcke,  qui,  i  un  grand 
savoir  en  mathématiques,  joint  ute  connaissance  approfondie  des 
langues  orientales.  H.  WSpcke,  traducteur  et  commentateur  de  FAl- 
gébre  d'Omar  Alkbayyaml,  ma  écrit  de  Paris,  dans  le  mois  d'aodi 
<ISM  :  (  L'espérance  qne  vons  esprinfiez,  dans  la  partie  astrono- 
mique dn  Coimos,  m'a  donné  l'idée  d'examiner  les  quatre  manuscrits 
de  lUt^çographie  de  Abdurrahman-al-SauB  que  possède  la  Bibtio- 
tiièque  royale.  J'y  ai  trouvé  que  a  du  Bouvier,  s  du  Taureau,  ■  du 
Scorpion  et  a  d'Orion  étaient  désignés  collectivement  comme  rouge&, 
et  que  rien  de  semblable  n'était  dit  de  Sirius.  Bim  plus,  le  passage 
qui  a  trait  &  cette  étoile,  et  qui  eet  le  même  dans  les  quatre  mana- 
scrits,  est  conçu  en  ces  termes  :  <r  La  première  des  étoiles  dont  *6t 
formé  le  Grand-Cltien  est  la  brillante  étoile  do  la  Gueule,  qui  est 
marquée  sur  l'Astrolabe  et  porte  le  nom  de  Al-je-^aanijah.  »  Ne 
résalte-4-il  pas  de  cet  examen  et  du  passage  d'Alfragani  qne  j'ai 
cité  moi-même,  que  le  changement  de  couleur  de  Sirius  tombe 
vraisemblablement  entre  l'époque  de  Ptolémée  et  celle  des  astro- 
nomes arabes  ^ 
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DB     LÀ    DEUXlilHB     PÂKTIB 


(60)  [page  312].  Comoi,  1. 1,  p.  17&. 

(61)  [page  317].  Voyez  im  passage  du  premier  volome  du 
Cosmos  (t.  I,  p.  12S  et  166),  où  je  comptais  par  distaDces 
d'UraDus,  c«tte  plan6te  étant  alors  la  limite  connue  du  sys- 
tème planétaire.  Si  l'on  prend  pour  terme  de,  comparaison  la 
digtance  de  Neptune  au  Soleil,^leà30,0&  rayons  de  l'orbite 
terrestre,  la  distance  de  l'étoile  a  du  Centaure  au  Soleil  est 
encore  de  7523  distances  de  Neptune,  en  supposant  la  paral- 
laxe de  0",91  (Cosmos,  t.  III,  p.  227)  ;  et  cependant  la  distance 
de  l'étoile  61  du  Cygne  est  presque  2  fois  1/2  plus  grande  que 
eelle  de  a  du  Centaure.  Celle  de  Sinus,  pour  une  parallaxe  de 
0"23,  l'est  quatre  fois  plus.  La  distance  de  Neptune  est  d'en- 
Tirtm  460  millions  de  myriamëtres;  c«lle  d'Uranus  est  d'après 
Uaosen,  de  29li  millions.  La  distance  de  Sirius,  calculée  par 
Galle  sur  la  parallaxe  d'Henderson,  égale  896  800  rayons  de 
l'orbite  terrestre,  ou  13  762  000  millions  de  myriamëtres,  dis- 
tance que  la  lumière  met  Ib  ans  à  parcourir.  La  comète  de 
1680  est,  k  l'aphélie,  éloignée  du  Soleil  de  kk  distances  d'Uranus 
ou  de  28  distances  de  Neptune.  Suivant  ces  donnés,  la  distance 
de  l'étoile  oudu  Centaure  au  Soleil  est  à  peu  près  270  fois 
plus  grande  que  ce  rayon  aphélîque,  que  l'on  peut  considérer 
comme  représentant  au  minimum  le  rayon  du  système  solaire 
{Cosmos,  t.  111,  p.  2/|5).  L'indication  de  ces  résultats  numéri- 
ques ofiire  du  moins  l'avantage  de  montrer  comment,  en  pre-' 
nant  pour  unité  des  étendues  immenses,  on  peut  mesurer 
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l'espace  sans  employer  des  séries  de  chiflrea  qui  édu[^pent  & 
l'appréciation. 

{62}  [page  319].  Sur  l'apparition  soudaine  et  la  disporilion 
de  nouvelles  étoiles,  voyez  le  Cosmos,  t.  III,  p.  166-1S6. 

(63)  [page  32(i].  J'ai  déjà  inséré  dans  le  premier  volume  da 
Cosmos  { t.  Il,  p.  371  et  592,  note  25},  le  passage  du  Traité      i 
de  RevoliU.  (Ub.  i,  cap.  10},  qui  rappelle^  Son^e  de  Scipien. 

(66) [page  324]-'rn;  i\i^\iyiatç  ^am tô  Tctfl  tôv  î(>Mn,oîowt 
xafiicN  ôvTft  xw  Tcccvrd;,  S6ev  ^pouctv  axnùù  xcci  t^v  '^v/iy 
âp^|jUviiv  Jtà  iravrôç  ïîxïtv  toù  <iiû[iaTOî  '7t'm}tÀYnt  âiA  tû» 
iKpÔTuv  [Theonis  Smymœi  Platonici  LS>er  de  Astronomia,  éd. 
H.  Martin,  18/|9,  p.  }82  et  398)  ;  publication  remarquable  eu  ce 
qu'elle  complète  diverses  opinions  péripatéticiennes  d'Adraste, 
et  beaucoup  d'idées  platonidennes  de  Dercylides. 

(65)  [page  326].  Hansen,  dans  le  Jahrbuch  de  SchumadKf 
pour  1837,  p.  65-l£|l. 

(66)  [page  329].  n  D'après  l'état  actuel  de  nos  connaissaocts 
astronomiques,  le  Soleil  se  compose  :  1°  d'un  globe  ceutral  i 
peu  près  obscur  ;  2°  d'une  immense  couche  de  nuages  suspo- 
due  à  une  certaine  distance  de  ce  globe  et  qui  l'enveloppe  de 
toutes  parts  ;  S"  d'une  photosplUre  ou,  en  d'autres  termes, 
d'une  sphère  resplendissante  qui  enveloppe  la  couche  utu- 
geuse,  comme  cette  couche,  à  son  tour,  enveloppe  le  no]wi 
obscur.  L'éclipsé  totale  du  S  juillet  182|2  nous  a  mis  sur  li 
trace  d'une  troisième  enveloppe,  située  au-dessus  de  la  jAo- 
tosphire,  et  formée  de  nuages  obscurs  ou  faiblement  lumioeai. 
—  Ce  sont  les  nuarr«j^de  la  troisième  enveloppe  solaire,  situ^ 
en  apparence,  pen(teQt  l'éclipsé  totale,  sur  le  coAtonr  de  l'as- 
tre ou  un  peu  en  dehors,  qui  ont  donné  lieu  à  ces  singuliËies 
proéminences  rougeâtres  qui,  en  18I|2,  o^t  si  vivement  eidlé 
l'attenUon  du.monde  savant,  a  Arago,  Notices  seienliliqius, 
t.  IV  (t.  Vil  des  Œuvres),  p.  281  à  286.  Sir  John  Herscheli, 
dans  ses  Oatlines  of  Astronomy,  publiés  en  18Ii&,  admet  aussi: 
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«  above  the  lominous  surface  of  tbe  Sun,  and  the  région  in 
which  the  spots  réside,  the  existence  of  a  gaseous  atmosphère 
havÎDg  a  somewhat  imperfect  transparency.  » 

(67)  [page  3301.  '^  ^^  faittit  à  propos  de  citer  textuelle- 
ment les  passages  auxquels  j'ai  fait  allusion  plus  haut,  et  sur 
lesquels  mon  attention  a  été  appelée  par  un  Hénoire  instrac- 
tif  du  ïy  Qemens,  intitulé  :  Giordano  Bruno  vnd  Nieolam  vcn 
Cma  (18fi7,  p.  idi). 

Le  cardinal  Nicolas  de  Cusa,  né  à  Cues,  sur  la  Moselle,  et 
dont  le  nom  de  famille  était  Khrypfls,  c'est-à-dire  Krebs  (écre- 
-vtsse),  dit,  dans  le  Traité  si  célèbre  de  son  temps  de  doela 
Ignoratilia  (lib.  Il,  cap.  12,  p.  30  des  Œuvres  compotes,  édi- 
tion Basil,  1565)  :  «  Neque  color  nigredinïs  est  argumentum 
TÎlitatis  Terrs  ;  nam  in  Sole  si  quis  esset,  non  appareret  illa 
clarilasquœ  nobis  ;  consideralo  enim  corpore  Solis,  tune  habet 
qnamdam  quasi  terram  centraliarem,  et  quamdam  luciditatem 
quasi  ignilem  circumferentialem,  et  in  medio  quasi  aqueam 
nubem  et  aerem  clariorem,  quemadmodum  terra  ista  sua  ele- 
meota.  »  A  la  mai^e  on  lit  les  mots  paradoxa  et  hypni,  dont 
le  dernier,  comme  le  premier,  exprime,  sans  contredit,  des 
vues  hasardées  (ûmoi,  songes}.  Dans  l'écrit  de  longue  haleine 
qui  a  pour  titre  :  ExerciLationes  ex  serTïionibus  Cardinalis 
(Stid.,  p.  579)  se  trouve  cette  comparaison  :  «  Sicut  in  Sole 
considerari  potest  natura  corporalis ,  et  illa  de  se  non  est 
magofe  virtutis  (l'auteur  s'exm-ime  ainsi,  nonobstant  la  gravî-' 
tatioDl),  et  non  potest  virtutem  suam  alits  corporibus  commu- 
oicare,  quia  non  est  radiosa,  et  alia  natura  lucida  illi  unîta, 
ita  quod  Sol  ex  unione  utriusquc  nature  liabet  virtutem,  quœ 
safficit  huic  sensibili  mundo  ad  vilam  innovandam  in  vegeta- 
bilibus  et  animalibus,  in  elementls  et  mineralrbus,  per  suam 
ioBuentiam  ndiosam;  sic  de  Cliristo  qui  est  Sol  justltJe...  n 

Le  D'  Clemens  croit  que  tout  ceci  est  plus  qu'un  pressen- 
timent heureux  ;  il  lui  paraît  de  toute  impossibilité  que  sans 
une  observation  suflisammeot  exacte  des  taches  solaires,  des 
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psriies  noires  et  des  demi-teintes,  Cusa  ait  osé  s'tppuyer  nr 
l'expérience,  dans  les  passages  que  je  viens  de  dter  (Consid»- 
rato  corpore  Solis...  ;  in  Sole  considOTari  potest...}.  11  suppose 
(I  que  la  p<^nétratîon  des  philosophes  de  la  science  moderne  a 
été  prévenue  sur  quelques  points,  et  que  les  idées  du  cardioai 
de  Cusa  ont  pu  lui  être  inspirées  par  des  décoovertw  auxqudiet 
on  attribue  faussement  une  origine  plus  récente.  >  Il  est,  en 
effet,  non-seulement  possible,  mais  très-probable  que  dans  des 
contrées  où  l'éclat  du  Soleil  est  voilé  pendant  plusieurs  mois, 
comme  cela  arrive  sur  les  c^^tes  du  Pérou,  tant  que  règne  b 
garua,  des  peuples  même  sans  culture  aient  aperçu  à  Vaà\  m 
des  taches  sur  le  Soleil  ;  mais  que  ces  tadies  aient  sérieusement 
attiré  leur  attentitm,  qu'elles  aient  joué  un  rôle  dans  les  my- 
thes religieux  des  adorateurs  du  Soleil,  c'est  ce  dont  jusqu'à 
présent  aucun  voyageur  n'a  pu  nous  donner  de  nouvelles.  La 
seule  apparition,  d'ailleurs  &i  rare,  d'une  tache  visible  à  l'cefl 
nu  sur  le  disque  du  Soleil,  abaissé  à  l'horizon  ou  voilé  de  va- 
peurs légères,  et  ofiî'ant  une  apparence  blanche,  rouge,  peut- 
être  même  verdâtre,  n'aurait  jamais  conduit  des  penseurs,  si 
exercés  qu'ils  fussent,  à  l'hypothèse  de  plusieurs  atmosphères 
servant  d'enveloppes  au  globe  d)scur  du  Soleil.  Si  le  cardiad 
Cusa  avait  su  quelque  chose  des  taches  du  Soleil,  avec  la  tot- 
dance  qu'il  n'a  que  trop  à  établir  des  comparaisons  entre  le* 
choses  physiques  et  les  choses  intellectuelles,  il  n'eât  certai- 
nement pas  manqué  de  ^re  allusion  aux  maculx  Solis.  Qu'on 
se  rappelle  seulemeut  la  sensation  que  produisirent  au  com- 
mencement du  xvQ*  siècle,  aussitêt  après  l'invention  des  lu- 
nettes, les  découvertes  de  Jean  Fabridus  et  de  Galilée,  et  les 
débats  violents  qu'elles  soulevèrent.  J'ai  déjà,  dans  le  second 
volume  du  Cosmos  (t.  II,  p.  595,  note  33],  parié  des  théories 
astronomiques  énoncées  en  termes  fort  obscurs  par  le  ca^ 
dinal,  qui  mourut  en  ih^lt,  neuf  ans  avant  If^  naissance  de 
Copernic.  —  Le  passage  remarquable  :  n  Jam  nobis  manife»- 
lum  est  terram  in  veritate  moveri  >  se  trouve  dans  le  Trailé 
de  doctà  Sgnoranliâ  (lib.  II,  cap.  12).  D'après  Cusa.  tout  est  ot 
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mouvemeat  dans  les  espaces  célestes  ;  pas  une  éloile  qui  ne 
décrive  un  cercle,  «Terra  non  potest  esse  fixa,  sed  movetur  ut 
hliœ  stellie.  »  La  Terre  cependant  ne  tourne  pas  autour  du 
Soleil,  tous  deux  ensemble  gravitent  autour  des  «  pôles  éter- 
nellement changeants  de  l'univers.  »  Cusa  n'a  donc  rien  de 
comman  avec  Copernic,  ainsi  qae  le  àémontre  le  passage 
dont  le  D' Gemens  a  trouvé,  à  l'bApital  de  Câes,  le  texte  écrit 
de  la  main  de  Cusa,  en  ilthh-  * 

(68)  [page  330].  Cosmos,  t.  II,  p.  385-388  et  606,  607, 
notes  49-&3. 

(69)  [page  330],  Borbonia  Sidéra,  id  est  planetœ  qni  Solis 
lamina  circumvolitant  motu  proprfo  et  regulari,  faiso  bacte- 
nus  &b  heliosco|HS  Maculas  Solis  nuncupati,  ex  novis  observa- 
tionibus  loaunis  Tarde,  1620.  — Awtriaca  SùUra,  heliocydica 
astroDOmicis  hypotbesibus  ïlligata  opéra  Caroli  Malapertii  Bel- 
ge Montensis  e  Societate  Jesu,  1633.  Ce  dernier  écrit  a  du 
moins  le  mérite  de  donner  une  suite  d'observations  sur  les 
tacbes  solaires  qui  se  sont  succédé  de  1618  à  1^26.  Ce  sont, 
au  reste,  les  mêmes  années  pour  lesquelles  Scbeioer  a  publié 
ses  propres  observations,  à  Rome,  dans  sa  Rosa  Orsina.  Le 
chanoine  Tarde  croit  au  passage  de  petites  planètes  sur  le  dis- 
que du  Soleil,  parce  que,  dit-il,  «  l'œil  du  monde  ne  peut  avoir 
des  ophlhalmïes.  »  On  s'étonnera  avec  raison  que,  vingt  ans 
après  Tarde  et  ses  satellites  Bourboniens,  Gascoigne,  qui  a  fait 
faire  tant  de  progrès  à  l'art  d'observer  {Cosmos,  t.  III,  p.  69), 
attribue  encore  les  taches  à  la  conjonction  d'un  grand  nombre 
de  corps  planétaires,  presque  transparents,  qui  font  leur  révo- 
lution autour  du  Soleil,  et  très-près  de  lui.  Suivant  Gascoigne, 
plusieurs  de  ces  corps  accumulés  produisent  les  ombres  noires 

,  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  taches  solaires.  Voyez  dans 
l«s  Philosophical  Transactiùru,  t.  XXVII,  1710-1712,  p.  28S- 
290,  un  passage  extrait  d'une  lettre  de  William  Crabtrie.  en 
date  du  mots  d'aoilt  16(|0. 

(70)  (page  330).  Arago,  Sur  les  moyens  d'observer  les 
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taches  solaires,  dans  VAsironomie  populaire,  t.  II,  p.  121  à  126. 
Voyez  aussi  Delambre,  Sistoire  de  l'Astronomie  du  moyen  âge. 
p.  3d/i,  et  Histoire  de  l'Astronomie  moderne,  X,  I,  p.  681. 

(70  6ij}  [page  331].  Mimoirti  pour  servir  à  rHistoire  da 
Sciences,  parU.  le  comte  deCasstni,  1810,  p.  2^2;  Delambre, 
Histoire  de  l'Astronomie  moderne,  t.  Il,  p.  094-  Quoique  Cas- 
sini,  dès  167},  et  La  Hire,  en  1700,  aient  déclaré  que  le  globe 
du  Soleil  est  obscur,  on  pemste  encore  dans  plusieurs  Ttaitéff 
d'Astronomie,  fort  recommandables  d'ailleurs,  èi  attribuer  an 
célèbre  Lalande  la  première  idée  de  cette  hypothèse.  Lalande, 
dans  l'édition  de  son  Astronomie,  publiée  en  1792  (t  IJl, 
S  32(|0),  aus»  bien  que  daps  la  première  édition  de  176ti  (t.  Il, 
%  2515),  ne  s'écarte  point  de  l'ancienne  opinion  de  La  Hire  ; 
«  Que  tes  taches  sont  les  éminences  de  la  masse  solide  et  opa- 
que du  Soleil,  recouverte  communément  (en  entier)  par  le 
Quide  igné.  »  C'est  entre  1769  et  177A,  qu'Alexandre  Wilson 
eut,  pour  la  première  fois,  une  idée  claire  et  juste  d'une  ou- 
verture en  fof'me  d'entonnoir,  pratiquée  dans  la  photosphère. 
V     . 

(70  1er)  [i^ge  332].  Alexandre  Wilson.  Observtutons  on  iht 
Solar  Spots,  dans  les  iPhUtsapk.  Transaci.,  t.  LXIV,  17711, 
1"  part.,  p.  6-13,  tab.  I.  «  I  found  tbat  the  umbra,  which  be- 
fore  was  equally  broad  ail  round  the  nucleus,  appeared  maeh 
contracted  on  that  part  which  lay  towards  Uie  cetxtre  of  As 
dise,  wbilst  the  other  paris  of  it  remained  nearly  of  the  former 
dimensions.  I  perceived  that  the  shady  zone  or  umbra,  whicb 
surrounded  the  nucleus,  migbt  be  nothing  else  but  the  shelv- 
ing  sides  of  the  luminous  maltcr  of  the  sun.  n  Voyet  aussi 
Arago,  Agronomie  populaire,  t.  II,  p.  145. 

(71)  [page  333],  Bode'dans  le  Recueil  inlRulé  :  Besthâfti- 
gwngen  der  Berlinischen  Gesellsdu^  ntUurforschmder  f rfeurub, 
1. 11. 1776,  p.  237-2^1  et  2k9. 

(73)  [page  336].  On  trouve  mentionné  dans  les  fragroenls 
historiques  de  Caton  l'Ancien,  un  rapprochement  officiel  entre 
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les  prix  élevés  du  blé  et  les  obscurcissements  da  Soleil,  pro- 
longés pendant  plusieurs  mois.  Les  expressions  luminis  caligo 
et  defectus  Solis,  ne  signifient  pas  toujours  une  éclipse  ;  elles 
n'ont  pas  en  particulier  ce  sens  dans  les  récits  du  long  affai- 
blissement de  la  lumière  solarre  qui  survint  après  la  mort  de 
César;  ainsi  on  lit  dans  Aulu-Gelle  (Ifacus  Àiticx,  lib.  II, 
csp.  28)  :  a  Verba  Catonis  in  Originum  quarto  baec  sunt  ;  Non 
libet  Ecribere,  quod  in  tabuiii  apud  Ponlificem  Maximum  est, 
quotiens  annona  cara ,  quotiens  Lunie  aut  Solis  luminis  caligo 
ant  quid  obstiterit.  »  * 

{72  bis)  [page  337].Gautîer,  Recheri^es  relatives  à  l'influence 
que  le  nombre  des  taches  solaires  exerce  sur  les  lemph-atures 
terrestres,  dans  la  Bibliotliique  universelle  de  GeiAve.  Flouv. 
série,  t.  Ll,  18W,  p.  327-335. 

(73)  [page  337].  Arago,  Notices  scientifiques,  t.  IV  (t.  VII 
des  Œuvres),  p.  136  à  257. 

(7i)  [page  338].  Arago.  ibid.,  p.  26ft  à  270. 

(]lt  bis)  [page  333].  C'est  la  lueur  blanchâtre  que  l'on  vit 
aussi  lors  de  l'écIipse  du  15  mai  1836,  et  dont  le  grand  astro- 
nome de  Kœnigsbei^  disait  dès  lors  avec  beaucoup  de  jus- 
tesse que,  «  lorsque  la  Lune  eut  couvert  complètement  le 
disque  solaire,  on  voyait  encore  briller  un  anneau  de  l'atmo- 
sphère du  Soleil  n  (Bessel.  dans  les  Astronom,  Sa^uiduen  de 
S<*umBcher.  n"  320). 

(75)  [page  339].  <i  Si  nous  examinions  de  plus  près  l'ex- 
plication, d'après  laquelle  les  protubérances  rougefttres  se- 
raient assimilées  à  des  nuages  (de  la  troisième  enveloppe), 
Dous  ne  trouverions  aucun  principe  de  physique  qui  nous 
empécbAt  d'admettre  que  des  masses  nuageuses  de  25  à 
30  OOO  lieues  de  long  flottent  dans  l'atmosphère  du  Soleil  ; 
que  ces  masses,  comme  certains  nuages  de  l'atmosphère  ter- 
restre, ont  des  contours  arrêtés,  qu'elles  affectent,  çà  et  là, 
des  formes  très-tourmentées,  même  des  formes  en  surplomb, 
que  la  lumière  solaire  (la  photosphère)  les  colore  en  rouge. 
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—  Si  cette  troisième  «lYcloppe  existe,  elle  donoers  pent-étre 
]«  clef  de  quelques-unes  des  grandes  et  déplwsWea  aiKHinltes 
que  l'on  remarque  dans  le  cours  des  saisons  »  (Arago ,  Notice* 
teimHfiquet,  L  IV  (t.  Vil  des  ÛBuvr»),  p.  279  et  282.) 

(76)  [page  339].  a  Tout  ce  qui  affiiiblira  senûbiemeat  l'iÇ' 
tenûlé  éclairante  de  la  portion  de  l'atmosphère  terrestre  qui 
parait  entourer  et  toucher  le  contour  circulaire  da  Soleil, 
pourra  contribuer  à  rendre  visibles  les  proémiaences  rou- 
geflt]{f  s.  H  est  donc  permis  d'espérer  qu'un  astronome  exercé, 
établi  au  sommet  d'une  Irës-haute  montagne,  pourrait  y  ob- 
server régulièrement  les  nuages  de  la  troisiltn»  enveloj^  «k 
faire,  situés,  en  apparence,  sur  le  contour  de  l'astre  ou  un 
peu  en  dehors  ;  déterminer  ce  qu'ils  ont  de  permanent  et  de 
variable,  noter  les  périodes  de  disparition  et  de  réappan- 
tion...  »  (Arago,  ibid.,  p.  285.) 

(77)  [page  Zk2].  II  est  incontestable  que.  du  temps  des 
Grecs  et  des  Romains^  des  individus  isolés  ont  pu  voir  à  Poil 
nu  de  grandes  taches  solaires;  mais  il  ne  parait  pas  moins 
certain  que  ces  observations  n'ont  jamais  conduit  les  auteurs 
grecs  ou  latins  à  mentionner  ces  phénomènes,  dans  aucun  des 
ouvrages  qui  sont  parvenus  jusqu'à  nous.  Les  passages  de 
Tbéophraste,  de  Signù  (lib.  IV,  cap.  1,  p.  797),  d'Aratus,  Dio- 
serMia  (v.  90-92),  de  Proclus  (Paraphr.,  II,  ilt),  dans  lesquels 
Ideler  fils  {Meteorol.  Yeterwn,  p.  201  et  Commentaires  jur  la 
Miliorologie  ^Arislote,  1 1,  p.  37ti)  a  cru  trouver  des  descrip- 
tions de  tacbes  solaires,  indiquent  seulement  que  le  disque  dn 
SoleU ,  qnand  il  présage  le  beau  temps,  n'offre  aucune  diffé- 
rence sur  toute  sa  surface,  rien  qu'il  soit  possible  de  signaler 
{^■i\Bi  Tt  ii^[XA  (pjpot) ,  mais  présente  une  apparence  uniforme. 
Les  cn{[LaTa,  autrement  dit,  les  taches  qui  altèrent  la  surface 
du  Soleil,  sont  expressément  attribuées  à  un  noage  1^^,  fc 
l'état  de  l'atmosfdière  terrestre;  le  scoliaste  d'Aratus  dit  :  i 
l'épaississement  de  l'air.  Aussi  a-t-on  toujours  soin  de  distiiH 
goer  le  Soleil  du  matin  et  le  Soleil  dn  soir;  car  le  disqne  M- 
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l«re,  iodépendtmment  de  toute  véritable  tache,  f&it  l'ofBce 
de  diapbanomëtre ,  et,  d'après  une  vieille  croyance  qu'il  ne 
faut  pas  mépriser,  annonce  encore  aujourd'hui  au  laboureur 
et  au  marîD  les  changements  de  temps  qui  se  préparent.  On 
peut,  en  e^t,  coDCJiire  de  l'apparence  que  présente  le  Soleil 
à  l'horizon  l'état  des  couches  atmosphériques  voisines  de  la 
Terre.  En  ce  qui  concerne  les  grandes  taches  visibles  à  l'œil 
nu,  que  l'on  fHÎt,  en  807  et  en  8^0 ,  pour  des  passages  de 
Mercure  e  (de  Vénus,  la  première  est  mentionnée  dans  le  grand 
Recueil  historique  des  Veiens  Scriplores  publié  par  Justus  Reu- 
berus,  en  1726  (voyez  la  partie  intitulée  :  Armaits  Resum  Fran- 
corum  Pipini,  Karati  Magni  et  Ludovid  a  quodam  ejui  xlatis 
Aitronomo,  Litdoviâ  régis  domestico,  conscripti,  p.  58),  Ce  fut 
d'abord  un  bénédîctia  qui  passa  pour  l'aoteur  de  ces  Annales 
(p.  28)  ;  plus  tard}  on  reconnut  qu'elles  étaient  du  célèbre  Égin- 
hard  ou  Einhard ,  secrétaire  privé  de  Gharlemagne.  Voyez  An- 
naiet  Einkardi  dans  les  Monvmmia  Germanûe  historica,  publiés 
par  Pertz  (Script.,  1. 1,  p.  19/i).  Voici  la  mention  faite  par  Égin- 
h«rd  des  taches  du  Soleil  :  u  DCCCVII.  Stella  Hercurii  XVI  kal. 
April.  visa  est  in  Sole  quaiis  parva  macula  nigra,  paululum 
superios  medio  centre  ejusdem  sideris,  qux  a  nobis  octo  dies 
conspicata  est  ;  sed  quando  primum  intravit  Tel  exivit,  nuhi- 
bas  impedientîbuSa  minime  notare  potuimus.  n  —  Simon  As- 
fiemanus,  dans  l'mtrodnction  au  Globus  eœleslis  C^^ico-ArcdHms 
Yeliumi  Musei  Borgiani,  1790,  p.  XXXVIII,  mentionne  le  pré- 
tendu passage  de  Vtous,  rapporté  par  les  astronomes  arabes  : 
«  Aimo  Hegyne  235  régnante  Almootasemo  Cbalib,  visa  est 
in  Sole  propo  medinm  nigra  quœdam  macula ,  idque  feria 

tertia  die  décima  nona  If  ensis  Regebi n  On  prit  cette  tache 

pour  Vénus,  et  on  crut  voir  la  planète  pendant  91  jours,  avec 
des  interruptions  de  12  à  13  jours ,  il  est  vrai.  Peu  de  temps 
aprfas  mourut  Hotassem. — Parmi  les  nombreux  exemples  que 
j'ai  recueillis  de  récits  historiques  ou  de  traditions  populaires 
maBtioamnt  des  diminutions  subites  dans  l'éclat  du  jour,  je 
citeni  les  saivanU,  au  nombre  de  17  : 
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A.  Ii5  av.  J.  C.  Lots  de  ta  mort  de  Jules  César,  après  la- 
quelle le  Soleil  resta,  pendant  une  année  ratière,  pUe  et 
moins  chaud  que  d'habitude.  L'air  était  épais,  firoid  et  som- 
bre; les  fruits  ne  purent  venir  à  maturité  (voyez  Mularqoe, 
Jides  Céiar,  chap.  87  ;  DÎOd  Cas«us,  liv.  XUV  ;  Vîi^e,  Gior- 
giqaes,  liv.  I,  v.  &66). 

A.  33  ap.  ].  C.  Année  de  la  mort  du  Sauveur.  «  A  partir 
de  la  sixième  heure,  une  obscurité  se  répandit  sur  tout  le  pays 
jusqu'à  la  neuvième  heure  ii  {Èvang.  selon  taini  KaObimt, 
chap,  27,  V.  45).  D'après  l'Èvang.  selon  saint  Luc  (chap.  23. 
V.  A3)  :  n  Le  Soleil  perdit  son  éclat,  s  Eusèbe  cite  à  l'appui 
de  cette  indication  une  éclipse  de  Soleil,  arrivéa  dans  la 
CCIl*  olympiade,  dont  avait  fait  mention  un  chroniqueur, 
Pblégon  de  Tralles  (fdeler,  Handbuch  der  Malhem.  Chronologie, 
t.  Il,  p.  Iil7).  Mais  Wurm  a  démontré  que  cette  éclipse,  *>• 
sible  dans  toute  l'Asie  Mineure,  avait  eu  lieu  dès  l'année  20 
après  la  naissance  du  Christ,  le  2/i  novembre ,  trois  on  quatre 
ans  par  conséquent  avant  sa  mort.  Le  jour  de  la  Passion 
tomba  le  ik  du  mois  de  Nisan,  jour  de  la  Pfique  deslnîfs 
(Ideler,  &iid.,  t.  I,  p.  515,  530);  or,  la  Pâque  était  (onjours 
célébrée  à  l'époque  de  la  pleine  Lune.  Le  Soleil  ne  peut  donc 
pas  avoir  été  éclipsé  par  la  Lune  durant  trois  heures.  Le  jé- 
suite Scheiner  croyait  pouvoir  attribuer  U  diminution  d'éclat 
du  Soleil  à  un  groupe  de  taches ,  couvrant  une  vaste  étendue 
du  disque  solaire. 

A.  358.  Le  22  août  :  obscurcissement  avant-coureur  du 
terrible  tremblement  de  terre  de  Nicomédie,  qui  détruisit 
aussi  beaucoup  d'autres  villes  en  Macédoine  et  dans  le  Pont. 
L'obscurité  dura  2  ou  3  heures  :  «  Nec  coDtîgua  vel  adpoot» 
ceroebantur  u,  dit  Ammien  Marcellin  (lib.  XVJl,  cap.  7). 

A.  360.  Les  ténùbres  s'étendirent,  depuis  le  matin  jai 
midi,  dans  toutes  les  provinces  orientales  de  l'empire  n 
a  Per  Eoos  Iractus,  caligo  a  primo  aurone  exortu  adusqoe 
meridiem  »  (Ammien  Marcellin,  lib.  XX,  cap.  3).  Les  étoUea 
étaient  visibles;  ainsi  ce  phénomène  n'était  point  dû  à  ddb 
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pluie  de  cendres^,  et  sa  durée  ne  permit  pas  de  l'attribuer, 
comme  fait  l'historieD,  à  une  éclipse  totale  :  «Cum  lux  cœlesUs 
operiretur,  e  mundi  conspeclu  penitus  luce  abrepta,  defecisse 
diutius  solem  pavidie  mentes  hominum  œslimabant  :  primo 
attenuatum  in  lunœ  comiculantîs  effigiem,  deinde  în  speciem 
auctum  semenstrem,  posteaque  in  in{e^um  restitutum.  Quod 
alias  non  evenit  ita  perspicue,  nisi  cum  post  inœquales  cursus 
intenDensinium  lunae  ad  idem  revocatur.  n  La  description  s'ap- 
plique bien  à  une  éclipse  de  Soleil,  mais  que  penser  de  sa 
longue  durée  et  de  ces  ténèbres  répandues  dans  toutes  les 
provinces  orientales  de  l'empire? 

A.  I|09.  Lorsque  Alaric  parut  devant  Rome.  L'obscurcisse- 
ment permit  d'apercevoir  des  étoiles  en  plein  jour.  (Sdinurrer, 
Chronik  der  Seuchm,  1"  part.,  p.  113.) 

A.  536.  Justinianus  1  Cssar  imperavit  annos  triginta  octo 
(527-565).  Anno  imperii  nono,  deliquium  lucis  passus  est  Sol, 
quod  annum  integrum  et  duos  ampiius  menses  duravit,  adeo 
ut  panim  admodum  de  luce  ipsîus  appareret  ;  dixeruntque  bo- 
mines  Soli  aliquid  accidîsse,  quod  nunquam  ab  eo  recederet 
(Gr«^oriu3  Abu'l-Paragius,  Supplemmtwn  BistorUe  Dynastia- 
rum,  éd.  Edw.  Pocock,  1663,  p.  9k)-  Ce  phénomène  a  dû  être 
fort  semblable  à  celui  de  1783.  On  a  bien  adopté  en  Allema- 
gne un  nom  particulier  (Hœbenrauch,  brouillard  sec),  pour 
désigner  ces  affaiblissements  dans  l'intensité  du  Soleil;  mais 
les  explications  que  l'oD  a  (enté  d'en  donner  sont  loin  de  s'ap- 
pliquer &  tous  les  cas. 

A.  567.  lustînus  II  annos  !3  imperavit  (565-578).  Anno 
imperii  ipsius  secundo,  apparuit  in  cœlo  ignis  flammans  juxta 
polum  arcticum,  qui  annum  integrum  permansît  ;  obtex&- 
nmtqne  tenebrse  mundum  ab  bora  diei  nona  noctem  usque, 
adeo  ut  nemo  quidquam  videret;  deciditque  ex  aère  quoddam 
pulveri  minute  et  cineri  «mile  (Abu'l-Faragius,  Supplemmtum 
HUtorùe  Dynoit.,  p.  95).  Ainsi  il  semble  que  ce  pbénomène 
apparut  d'abord  comme  un  orage  magnétique,  comme  une 
aurore  boréale  perpétuelle,  qui  dura  toute  une  année,  et  à 
m  43 
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laquelte  snccéâèrent  les  ténèbres  et  une  pluie  de  cendres. 

A.  62&  Toujours  d'après  Abu'l-Faragius  {ibid.,  p.  H  et  99). 
la  taoïXié  du  disque  solaire  resta  obscurcie  pendant  huit  mou. 

A.  733.  Une  année  après  que  les  Arabes  eurent  été  rejetéi 
au  delà  des  Pyrénées,  à  la  suite  de  la  bataille  de  Tours.  Le 
Soleil  fut  obscurci,  le  1 9  «oàt,  de  manière  &  cause'  de  l'efEroi 
(Scbnurrer.  Chrortik  dM-  Sevdien,  i'*  part.,  p.  16A). 

A.  807.  On  vit  sur  la  surface  du  Soleil  une  tacbe  qui  fot 
prise  pour  Mercure  (Reubenis,  Veteres  Scriptores,  p.  5S).  Voyer 
plus  haut,  p.  669. 

A.  8^0.  Du  28  mai  an  26  août  on  observa  le  prétoido 
passage  de  Vénus  sur  le  Soleil.  Voyez  plus  haut,  p.  /iUi  et  669. 
Saivant  Assemanus,  ce  phénomène  aurait  commencé  au  mois 
de  mai  839.  De  83fi  à  841,  régna  le  calife  Al-Hotassem,  qui 
fut  le  huitième  calife,  et  eut  pour  successeur  Harouo-el- 
Watek. 

A.  93i|.  Dans  la  curieuse  Histoire  du  PtKtugal  de  F^iia  j 
Souza  (1730,  p.  Iii7),  je  trouveces  mots:  a  En  Portugal  se  vM 
sin  laz  la  Tierra  por  dos  meses.  Avia  el  Sol  perdïdo  su  spleo- 
dor.HAiorsIe  Ciel  s'ouvrit  por/roctura  avec  beaucoup  d'éclairs, 
et  le  Soleil  recouvra  subitement  tout  son  éclat. 

A.  1091.  Le  21  septembre,  le  Soleil  subit  un  obseurdsse- 
ment  de  trois  heures,  après  lequel  il  conserva  une  coolear 
particulière:  u Fuit eclipsisSoIis  11  kal.  octob.  fere  tresluHss: 
Sol  circa  meridiem  dire  nîgrescebat.  u  (Martin  Crusius,  Amuàtt 
Suevid.  Francof.  1795, 1. 1,  p.  279.  Voyez  aussi  Scbnurrer, 
Chronik  derSeuchen,  1"  part.,  p.  219.) 

A.  1096.  Le  3  mars,  on  reconnut  à  l'œil  nu  des  taches  sur 
le  Soleil  :  «  Signum  in  Sole  apparuit  V.  Non.  Martii  feria  se- 
cunda  incipientis  quadragesimie.  u  (Job.  Staindelii.  prediyteri 
Pataviensis,  Chronkon  générale,  dans  les  Rerum  Boicamm 
Scriptores  d'Oefelius,  t.  I,  1763,  p.  f|85). 

A.  1206.  D'après  loaquin  de  Vîllalba  {Epidtmii^gia  es- 
paàola,  Madrid,  1803,  t.  I,  p.  30),  il  survint,  le  davJar  jour 
de  février,  une  obscurité  complète  qui  dura  six  heures  :  n  El 
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cUa  ultimo  del  mes  de  Febrero  hubo  un  éclipse  de  Sol  que 
dar<5  seis  horas  con  tanta  obscuridad  como  si  fuera  média 
nocfae.  Siguléron  i  este  fenômeno  abundanles  y  continuas 
lluvias.  a  —  Un  phénomène  presque  semblable  est  cité  par 
Solmurrer,  comme  s'étant  produit  au  mois  de  juin  1101. 
Voyez  Chronik  derSetichen,  1"  part,,  p.  258  et  265. 

A.  12A1-  Cinq  mois  après  le  combat  des  Mongols,  près  de 
Liegnltz,  a  obscuratos  est  Sol  (in  quîbusdam  locis)7  et  facte 
sunt  tenebne,  ita  ut  stellœ  viderentur  in  ccelo,  circa  festum 
S.  Micbaelis,  hora  nonan  (Chronicon  Claus^o-Neoburgense.  du 
ololto«  de  Nenbou^,  près  de  Vienne).  Cette  chronique,  qui 
embrasse  l'espace  compris  entre  l'an  218  après  J.  C.  et  l'an 
13^8,  &it  partie  du  Recueil  de  Pez,  implores  renim  Xuslm- 
earwn,  Lipsiœ,  172^  t.  I,  p.  &58. 

A.  15/|7.  Les  23,  24  et  25  avril,  c'est-à-dire  la  veille,  le 
jonr  et  le  lendemain  de  la  bataille  de  Muhibach,  dans  laquelle 
l'électeur  lean  Frédéric  Tul  fait  prisonnier.  Kepler  dit,  à  ce 
sujet,  dans  les  Paralipom.  ad  ViuUium,  quitus  Astronomie 
pars  optiea  iraditur  (160A,  p.  259)  :  «  Refert  Gemma,  pater  et 
filius,  anno  IS&T,  aate  conflictum  Caroli  V  cum  Saxoniœ  Duce, 
Sotem  per  très  dies  ceu  sanguine  pcrfusum  comparaisse,  ut 
etïam  slell»  |deneque  in  mendie  conspicerentur.  »  Voyez  en- 
OMre  Kepler,  de  Stella  nova  m  Serpentario,  p.  113.  II  ne  sait 
quelle  cause  assigner  à  ce  phénomène  :  »  Solis  lumen  ob  cau- 
sas quasdam  sublimes  hebetari...  »  Il  suppose  que  cet  effet 
put  être  produit  par  une  «  raateria  cometica  latins  sparsa,  » 
et  affirme  seulement  que  la  cause  devait  être  placée  en  dehors 
de  notre  atmosphère,  puisque  l'on  voyait  des  étoiles  en  plein 
midi.  Schnurrer  (Chronik  der  Seuchen,  2'  part.,  p.  93),  pr^ 
tend,  nu^  la  visibilité  des  étoiles,  qne  ce  phénomène  fut 
causé  par  un  brouillard  sec,  attendu  que  l'empereur  Charles- 
Quint  se  [daignait  avant  la  bataille,  «  semper  se  nebul»  den- 
utate  iafestan,  quotiessibi  cum  hoste  pugnandum  ai.  »  (Lam- 
bertus  Hortensius,  dt  BOlo  Gmnmieo.  Basil.,  1560  lib.  Vl, 
p.  182.) 
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(78)  [page  S/iS],  Déjà  Horrebow  {Basis  Àstronomùt,  1735, 
S  226)  se  sert  de  la  même  expression.  La  lamîère  solaire  est, 
selon  lui,  (i  une  aurore  boréale  perpétuelle,  produite  dans 
l'atmosphère  du  Soleil  par  l'action  contraire  des  forces  magné- 
tiques. »  Voyez  Hanow,  dans  loti.  Dan.  Utius,  Gemeùmûtage 
Abhandlimgeii ûbernatùrlidie  Dinge,  1768,  p.  102. 

(79)  [page  3&6].  Voyez  les  Mémoires  scientifiques  d'Ar^o 
(t  X  des  Œuvres,  p.  57);  Mathieu,  dans  Delambre,  Histoire  de 
r Astronomie  au  xvm*  tUcle,  p.  351  et  652  ;  Fourier,  Éloge  de 
H'tJiùim  Rerschelt,  et  les  Mémoires  de  CInstitut,  t.  VI,  année 
1823  (Paris,t827),  p.  LXXIl.  L'expérience  ingénieuse,  fute  par 
Forbes,  en  1836,  durant  une  éclipse  de  Soleil,  est  ausà  on 
fait  remarquable,  et  qui  prouve  une  grande  homogénéité  dans 
la  nature  de  la  lumière,  qu'elle  émane  du  centre  ou  des  bwds. 
11  fit  voir  qu'un  spectre  solaire  exclusivement  Ibnné  de  isycns 
partant  des  bords  de  l'astre  est  identique,  pour  le  nombre  et 
la  position  des  lignes  sombres  ou  raies  qui  le  croisent,  avec 
celui  qui  provient  du  disque  enUer.  Si,  dans  la  lumière  so- 
laire, il  manque  des  rayons  d'une  certaine  ré&sngibilité,  ce 
n'est  donc  pas,  ainsi  que  le  suppose  sir  David  Brevrster,  parce 
que  ces  rayons  se  sont  perdus  dans  l'atmosphère  du  Soleil, 
puisque  les  rayons  des  bords  qui  ont  traversé  des  couches 
beaucoup  plus  épaisses  produisent  les  mêmes  lignes  obscores 
(Foibes,  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Àcadimie  des  Sciences. 
t.  II,  1836,  p.  576).  Je  réunis  à  la  fin  de  cette  note  tout  ce  que 
j'ai  recueilli,  en  1847,  dans  les  manuscrits  d'Arago  : 

a  Des  phénomènes  de  la  Polarisation  colorée  donnent  la 
certitude  que  le  bord  du  Soleil  a  la  même  intensité  de  lumi^ 
que  le  centre  ;  car,  en  plaçant  dans  le  Polariscope  un  segment 
du  bord  sur  un  segment  du  centre,  j'obtiens  (comme  e^ 
complémentaire  du  rouge  et  du  bleu)  un  blanc  pur.  Dans  un 
corps  solide  (dans  une  boule  de  fer  chauffée  au  rooge)  le 
même  angle  de  vision  embrasse  une  plus  grande  étendue  au 
bord  qu'au  centre,  selon  la  proportion  du  cosinus  de  l'angle; 
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mais,  dans  la  même  proportion  aussi,  le  plus  grand  nombre 
de  points  matériels  émettent  une  lumière  plus  faible  en  raison 
d»  leur  obli^ité.  Le  rapport  de  l'angle  est  naturellement  le 
même  pour  une  spbère  gazeuse  ;  mais  l'obliquité  ne  produi- 
sant pas  dans  les  gaz  le  même  effet  de  diminution  que  dans 
les  corps  solides,  le  bord  de  la  sphère  gazeuse  serait  plus 
lumineux  que  le  centre.  Ce  que  nous  appelons  le  disque  lu- 
mineux du  Soleil  est  la  Photosphère  gazeuse,  comme  je  l'ai 
prouvé  par  le  manqae  absolu  de  traces  de  polarisation  sur 
le  bord  du  disque.  Pour  expliquer  donc  régalitè  ^intensiti  du 
bord  et  du  centre  indiquée  par  le  Polariscope,  il  fout  admettre 
une  enveloppe  extérieure  qui  diminue  (éteint)  moins  la  lu- 
mi^  qui  vient  du  centre  que  les  rayons  qui  viennent  sur  le 
loag  trajet  du  bord  à  l'œil.  Cette  enveloppe  extérieure  forme 
la  couronne  blanchâtre  dans  les  éclipses  totales  du  Soleil.  — 
La  lumière,  qui  émane  des  corps  solides  et  liquides  incandes- 
cents, est  partiellement  polarisée  quand  les  rayons  observés 
forment  avec  la  surface  de  sortie  un  angle  d'un  petit  nombre 
de  degrés;  mais  il  n'y  a  aucune  trace  sensible  de  polarisatif^i 
lorsqu'on  regarde  de  la  môme  manière  dans  le  Polariscope 
des  gaz  enQammés.  Cette  expérience  démontre  que  la  lumière 
solaire  ne  sort  pas  d'une  masse  solide  ou  liquide  incandes- 
cente. La  lumière  ne  s'engendre  pas  uniquement  à  la  surface 
des  corps;  une  portion  naît  dans  leur  substance  même,  cette 
substance  fût^lle  du  platine.  Ce  n'est  donc  pas  la  décomposi- 
tion de  l'oxygène  ambiant  qui  donne  la  lumière.  L'émission 
de  lumière  polarisée  par  le  fer  liquide  est  un  effet  de  réfrac- 
tion au  passage  vers  un  milieu  d'une  moindre  densité.  Partout 
où  il  y  a  réfraction,  ij  y  a  production  d'un  peu  de  lumière 
polarisée.  Les  gaz  n'en  donnent  pas,  parce  que  leurs  couches 
n'ont  pas  assez  de  densité. — La  Lune,  suivie  pendant  le  cours 
d'une  lunaison  entière,  offre  des  effets  de  polarisation,  excepté 
à  l'époque  de  la  pleine  lune  et  des  jours  qui  en  approchent 
beaucoup.  La  lumièresolaîre  trouve,  surtout  dans  les  premiers 
et  les  derniers  quartiers,  à  la  surfoce  inégale  (montagneuse) 
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de  notre  satellite  des  inclinaisons  de  plans  convcDaUes  pour 
produire  la  polarisation  par  réflexion.  » 

(80)  [page  3I|6].  Sir  iobn  Herschell,  Cape  Obseroalions. 
S  /|25,  p.  A3fi  ;  Oullines  of  Âsironomy,  %  395,  p.  23ù.  Voyez 
aussi  Fizeau  et  Foucault,  dans  les  Comptes  rendus  de  CAcadé- 
mie  des  Sciences,  t.XVllI,  18ù/i,  p.  860.  Il  est  assez  remarqiu- 
ble  que  Giordano  Bruno,  qui  monta  sur  le  bilcber  huit  ans 
avant  l'inventioD  du  télescope  et  onze  ans  avant  la  découverte 
des  taches  solaires,  crut  k  la  rotation  du  Soleil  autour  de  soo 
axe.  En  revanche,  il  pensait  que  le  centre  de  cet  astre  était 
moins  éclatant  que  ses  bords.  Trompé  par  quelque  eBet  d'op- 
tique, il  croyait  voir  tourner  le  disque  du  Soleil  et  les  bords 
tourbillonnants  s'étendre  et  se  coolracler.  Voyet  Cbristiaa 
Bartholmèss,  Jordemo  Bruno,  t.  Il,  1847,  p.  367. 

(81)  [page  3A7].  Fizean  et  Foucault,  Recherches  sur  rimen- 
siti  de  la  lumière  imise  par  le  charbon  d<ms  rexpirience  de 
Davy,  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciencet, 
t.  XVIII,  18/iA,  p.  753.  —  «  The  most  inlensely  ignited  solids 
(ignîted  quickljme  in  lieutenant  Drummond's  osy-hydrogen 
lamp)  appear  onty  as  bUuk  spots  on  the  dise  of  tbe  sud  wheo 

Jield  between  it  and  tbe  eye  {OwUinet  of  AsUwi.,  p.  236). 
Voyei  aussi  Cosmos,  t.  Il,  p.  387. 

(32)  [page  3i!i7].  Consultez  le  Commentaire  d'Amgo  sur  les 
lettres  de  Galilée  à  Marcus  Welser,  et,  dans  V Astronomie  poptir 
laire,  t.  Il,  p.  152  à  156,  ses  explications  sur  l'influence  de  la 
lumière  solaire,  réfléchie  par  les  couches  etmo^hériques,  qui 
semble  envelopper  d'un  vœle  lumiueux  les  objets  célestes. 
vus  daBs  le  champ  d'un  télescope. 

(33)  [page  3£|8];  Mœdler,  Astronomie,  p.  81. 

(SA)  [page  3Ù8J.  \oyez  f^hilosoph.  Magasine,  sér.  III, 
t.  XXVIM,  p.  230;  et  PoKfendorff's ,  Annahn  der  PAyriik, 
t.  LXVIII,  p.  101. 
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(85)  [page  850].  Voyez  Taraday,  sur  le  Hagnétisme  at- 
moephérique,  àans  les  £xp«rim.  Researches  on  Eleclricity, 
flér.  XXV  et  XXVI  {PhUosoph.  Trantaa..  for  1851,  1"  part.), 
SS  277(i,  2780,  2881,  2892-2968,  et  pour  l'historique  de  cette 
question,  $  28t|7. 

(86)  [page  3S1].  Voyez  Nervander,  d'Helsingfors,  dans  le 
Bulletin  de  U^  (lasse  physico-mathéTnatique  de  l'Académie  de 
Saint -PéUrsbourg,  t.  III.  18^5,  p.  30-32  et  Buys-BaUol. 
d'Utrecht,  dans  Poggeadorff'B  Annalen  der  Pkysik,  t.  LXVlll, 
18I|6,  p.  205-213. 

(87)  [page  352J.  l'ai  indiqué  par  des  guillemets,  de  la 
page  li!>Ii  à  la  page  A58,  les  emprunts  bits  aux  manuscrits 
de  Scbwabe.  Les  observations  de  1826  à  18ii3  ont  été  seules 
publiées  dans  les  Astrmom.  Nachrichten  de  Schumacher, 
n-  495,  t.  XXI,  18U,  p-  325. 

(88)  [page  356].  ^r  John  Herschell,  Cape  Obscroatiom, 
p.  kik. 

(89)  [page  358].  Cosmos,  t.  I,  p.  22(i  et  517,  note  79. 

(90J  [page  358].  Oesenius,  dans  le  Recu^l  intitulé  Hallische 
LitUrafotr'Zeittmg,  1822,  n"  101  et  102  {Ergànxungsblaa, 
p.  801-812).  Chez  les  Chaldéens,  le  Soleil  et  la  Lune  étaient 
les  deux  divinités  principales;  aux  cinq  planètes  étaient  pré- 
posés de  simples  génies. 

(91)  [page  359].  Platon,  Timée,  p.  38,  éd.  Henri  Estienne  ; 
U  1,  p.  105  de  la  traduction  de  M.  H.  Martin.  Voyez  aussi  t.  H, 
p.  64. 

(92)  [page  359].  Boech,  de  Plalmico  tystemate  calestiiim 
globorum  et  Se  vera  indole  ailronomix  PhiloUûcx,  p.  XVI), 
et  Philolaus.,  1819,  p.  99. 

(93)  [page  359].  Julius  E^nnicus  Ualemus  Aslronomia  it- 
bri  F/// (éd.  Pruckner.  Basil.,  1551,  Ub.  II,  cap.  4);  l'auteur 
étail  contemporain  de  Constantin  le  Grand. 
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(9&}  [page  359].  HumboMt,  Jfonumenlt  des  peuples  vtdi- 
gines  de  l'Amérique,  t.  H,  p.  ki-h9.  Dès  i'àimée  1818,  j'ai 
signalé  les  analogies  du  zodiaque  de  Biauchtoi  arec  celui  de 
Dendérah.  Voyez  aussi  Letronae,  Observations  critiques  sur  les 
repriseracaions  zodiacales,  p.  97,  et  Lepsius,  Chronologie  der 
£g\/pler,  \%h%  p.  80. 

(95)  [page  S59].  Letronne,  Sur  CorigiRe  du  Zodiaque  grec, 
p.  29;  Lepsius,  Chronologie  der  ^gypter,  p.  83.  Letrcuoe 
conteste,  à  cause  du  noinlve  7,  l'origine  chaldéeaoe  de  la  se- 
mainoi  phinétaire. 

(96)  [page  360].  Vitnive,  de  Àrchiucturâ,  lib.  IX,  cap.  k. 
Ni  Vitrave  ni  Hartian  Capetla  ne  prétendent  que  tes  Égypiiois 
soient  les  auteurs  du  système  où  Hercure  et  Vénus  sont  con- 
«dérés  comme  des  satellites  du  Soleil,  tournant  lui-même  au- 
tour de  la  Terre.  Ou  lit  dans  le  premier  :  u  Mercuriî  autem  et 
Veneris  stellœcircumSolis  radios,  Solem  ipsum,  uti  centnini, 
itineribus  coronantes,  régressas  retrorsum  et  retardationes 
faciunt,  n 

(97)  [page  360].  Martianus  Mlneus  Félix  Capella,  de  ffi^iis 
philologix  et  Mercurii,  lib.  VIII,  éd.  Grotius,  1599,  p.  S89  : 
u  Nam  Venus  Mercuriusque ,  licet  ortus  occasusque  quotidianos 
ostendant,  tamen  eonim  circuli  Terras  omnioo  non  ambiant, 
sed  circa  Solem  laxiore  ambitu  circulantur.  Denique  circulo- 
rum  suorum  centroii  in  Sole  constituunt,  ita  ut  supra  Ipsum 
aliquando...  »  Ce  passage,  qui  est  placé  sous  le  titre  :  Quod 
Tellus  non  sit  ceatrunt  omnibus  planetis,  u  a  pu  sans  doute, 
ainsi  que  l'affirme  Gassendi,  influer  sur  les  premiers  apraçtu 
de  Copernic,  plus  que  les  textes  attribués  au  gi;^d  géomètre 
Apollonius  de  Perge.  Cependant  Copernic  se  borne  à  dire  : 
Il  Minime  contemnendum  arbitrer,  quod  Martianus  Capdb 
scripsit,  existimans  quod  Venus  et  Mercurius  circumerrsnt  So- 
lem in  medio  existentem.  n  Voyez  le  Cosmos,  t.  11,  p.  374  el 
&69  (note  SI). 
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(98)  [pagB  360].  Henri  Martin  (Éludes  swr  le  Timée  de  Pla- 
ton, t.  H,  p.  129-133)  me  semble  avoir  parfaitement  expliqué 
le  passage  de  Maovbe  au  sujet  du  système  des  Chaldéens, 
qui  avait  induit  en  erreur  un  philologue  éminent,  Ideler.  Voyez 
le  Bfémoire  d'ideler  sur  Eitdoxe  (p.  dS)  et  le  Mtiseum  der  Aller- 
tiwms-Wissmst^fi  de  Wolf  et  Buttmami  (t.  II ,  p.  /|43).  Ma- 
crobe,  m  Somniam  Scipionis  (lib.  I,  cap.  19,  et  lîb.  Il,  cap.  3. 
Biponti,  1788,p.91  et  129),  ne  sait  rien  du  système  deVitruvc 
et  de  Martian  Capella,  d'après  lequel  Mercure  et  Vénus  seraient 
des  satellites  du  Soleil,  se  moavant  lui-même  comme  les  autres 
l^anètes  autour  de  la  Terre  immobile.  Il  indique  seulement, 
en  se  réfâniot  &  CîcéroD,  les  différentes  opinions  sur  l'ordre 
des  orbites  décrites  par  le  Soleil,  Vénus,  Mercure  et  la  Lune, 
a  GiceroDi  Archimedes  et  Chaidœorum  ratio  consentit,  Plato 
£gyptios  secutus  est.  n  Quand  Cicéron,  dans  cette  description 
du  système  planétaire  (Somnium  ScipionU,  cap.  h),  s'écrie  : 
«  Hune  (Solem)  ut  comités  conscquuntur,  Veneris  alter,  aller 
Uercurii  cursus,  n  il  a  éauméré  précédemment  tes  orbites 
de  Saturne,  de  Jupiter  et  de  Mars,  et  veut  seulement  faire  allu- 
sion &  la  proximité  des  orbites  du  Soleil  et  des  deux  planètes 
inférieures,  Vénus  et  Mercure.  Tous  les  corps  célestes  circulent, 
setott  lui,  autour  de  la  Terre,  comme  autour  d'un  point  fixe. 
L'orbite  d'un  satellite  ne  peut  pas  enfenner  celle  de  la  planète 
[mncipale,  et  cependant  Hacrobe  dit  sans  hésitation  ;  a  JE^p- 
ticwuro  ratio  talîs  est  :  circulas ,  per  quem  Sol  discurrit,  a 
Mercurii  circulo  ut  inferior  ambitur,  illuro  quoque  supeiior 
circnlus  Veneris  includit.  »  Il  entend  donc  parler  d'orbites 
parallèles  qui  s'enveloppent  les  unes  tes  autres. 

(99)(page360].  Lepsius, C/M-onoIoffie (fer ^j^tCT-.l" part., 
p.  207. 

(100)  [page  360].  Le  nom  mutilé  de  la  planète  Mars,  dans 
Vetttus  Valent  et  dans  Cedrenus,  corre^nd  probablement  au 
Dont  Her-toscfa,  comme  Seb  à  Saturne.  Voyez  Lep«us,  Chro- 
nologie (fer  j^gypler,  p.  90  et  93. 
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(1)  [page  361}.  Ctai  ne  peut  comparer  Aristote  (Melaph., 
lib.  Xil,  cap.  8,  p.  1073,  ad.  BeUer),  avec  le  Pseado-Aiistole 
(de  Mundo,  cap.  2,  p.  39S), sans  être  Erappé  du  (xmtraste  qu'ils 
présentent.  Dans  le  traité  de  Mundo  on  trouve  dé]i  Les  dodu 
des  planètes  Phaéthon,  Pyrois,  Hercule,  Stilbon  et  Juooo,  ce 
qui  indique  l'époque  d'Apulée  et  des  AottHiias,  où  déjà  fa»- 
trologie  cbaldéenne  était  répandue  par  tout  l'empire  romain, 
et  oiï  l'on  mêlait  des  dénominatioDS  empreotées  à  différents 
peuples.  (Vo^z  le  Cosmot,  t.  Il,  p.  ik  et  hh2-)  Diodwe  de  Sicile 
dit  positivement  que  les  Cbaldéena,  des  le  prindpe,  non- 
mèrent  les  planètes  d'après  leurs  divinités  babylonieimes,  «I 
que  ces  noms  passèrent  de  la  sorte  chez  les  Grecs.  Ideler 
{Eudoxe,  p.  bS)  attribue,  au  contraire,  ces  noms  aux  Égyp- 
tiens, et  se  fonde  sur  l'antique  exigence  d'une  semaine  pla- 
nétaire de  sept  jours  sur  les  bords  du  Nil  {Han^uckder  Chro- 
nologie, t.  1,  p.  180),  hypothèse  complètement  réfutée  par 
Lepsius  {Chronologie  der  jEgypler,  i"  part.,  p.  131).  le  ras- 
semble ici,  d'après  Ératosthëne,  d'après  l'auteur  de  l'Épinomis, 
probablement  Philippus  Opuntius,  d'après  Géminos,  Pline, 
Thé(m  de  Smyme,  Cléomède,  Achille  Tatius,  Jules  Pirmicus 
et  Simplicius,  tous  les  noms  sous  lesquels  wit  été  désignées 
les  cinq  anciennes  planètes,  et  dont  nous  devons  surtout  U 
conservatioD  à  la  manie  des  revues  astrologiques  : 

Saturne  :  ipaivoiv,  Némésis  ;  cette  planète  est  aussi  désignée 
comme  un  soleil  par  cinq  auteurs.  (Voyez  Tbéon  de  ^yme, 
p.  87  et  165,  éd.  de  Henri  Martin.) 

Jupiter  ;  ^Ouv,  Osiris. 

Mars  :  nupt^Etf,  Hercule. 

Vénus  :  UMifôfoç,  ^bte^fùi,  Lucifer;  wm^,  Vofer; 
Junon;  Isis. 

Mercure  :  etiiSw,  Apollon. 

Achille  Tatius  (Isagoge  in  Phienom.  Arati,  «m.  17)  trouve 
singulier  que  les  ^yptiens  comme  les  Qrecs  aient  dé<»ré  ia 
nom  de  brillante  (^eûvaiv)  la  moins  lumineuse  de  toutes  les  pla- 
nètes, u  Peut-être  bien,  ajoute-t-il,  cela  tient>il  à  son  influence 
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bienfaisante.  »  D'aprbs  Diodore,  ce  nom  viendrait  de  ce  que 
a  Saturne  était  de  toutes  les  planètes  celle  qui  pronostiquait 
l'avenir  le  pins  souvent  et  de  la  manière  la  plus  claire.  »  (Le- 
(ronne,  sur  l'origine  duZodiaque  grec,  p.  33,  et  dans  [b  Journal 
des  Savants,  1836,  p.  17  ;  voyez  aussi  Carteron,  Analyse  de  re- 
cherches zodiacales,  p.  97.)  Des  d4 nominations  qui,  d'équivalent 
en  équivalent,  passent  ainsi  d'un  peupla  à  Pautre,  doivent  sou- 
vent leur  origine  àdes  hasards  qu'il  est  impoasU>le  de  démêler; 
cependant,  nous  devons  faire  remarquer  que  ^veiv,  à  pro- 
prement parler,  n'exprime  qu'une  apparence  lumineuse,  c'est- 
i-dire  une  lueur  calme,  constante  et  d'une  égale  intenàté, 
tandis  que  <mk'Qivt  suppose  un  éclat  plus  vif,  mais  variable, 
quelque  chose  de  scintillant.  Les  ëpithètes  de  «puvtdv,  pour  la 
planète  la  plus  éloignée,  Saturne,  de  <ml6uv,  pour  Mercure, 
plus  rapproché  du  Soleil,  paraîtront  d'autant  [dus  justes  relati- 
vement, que  l'on  se  rappellera  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  {Cosmos, 
1. 111,  p.  78),  que  Saturne  et  Jupiter,  vus  de  jour,  dans  la  grande 
lunette  de  Frauenhofer,  semblent  ternes,  en  comparaison  du 
disque  sdotUIant  de  Mercure.  Ces  qualifications,  ain^  que  le 
remarque  le  professeur  i.  Franz,  indiquent  donc  une  progres- 
sion croissante,  qui,  partant  de  Saturne  (fcuvcov),  passe  par 
Jupiter,  le  guide  éclatant  du  char  lumineux  (ojjttw),  par  Mars, 
l'astre  incandescent  (icufôst;),  et  arrive  enfin  à  Vénus  (f<ua- 
çôpo;)  et  à  Mercure  (artXSbtv). 

La  dénomination  indienne  de  Saturne  ('sanaistscharo),  qui 
se  meut  lentement,  m'a  donné  l'idée  de  poser  à  mon  illustre 
ami  Bopp  la  question  de  savoir  si,  en  général,  pour  les  noms 
indiens  des  planètes,  comme  pour  les  noms  en  usage  chez  les 
Grecs  et  probablement  aussi  chez  les  Chaldéens,  il  y  a  lieu  de 
distinguer  entre  des  noms  mythologiques  et  de  simples  épi- 
thètes.  J'insère  ici  les  explications  que  Je  dois  à  l'obligeance 
de  cet  illustre  linguiste,  en  ayant  soin  de  prévenir  que  je  suis , 
pour  les  planètes,  l'ordre  d'après  lequel  elles  sont  rangées  par 
rapport  au  Soleil,  et  non  pas  l'ordre  adopté  dans  VÂmarakoscha 
(voyez  Colehjooke,  MisceUaneous  Eisays,  t.  Il,  p.  17  «t  18). 
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Sur  les  dnq  noms  sanscrits  des  planètes,  trois  sont  des  noms 
descriptifs  ;  ce  sont  ceux  de  Sstume,  de  Mars  et  de  Vénus. 

a  Saturne  :  'sanaistschara,  formé  de  'sanais,  lentement,  et 
Ischara,  ^u(  se  meut,  s'appelle  aussi  'sauri,  l'un  des  noms  de 
WisctiQou,  dérivé  par  voie  patronymique  de  'sûra,  nom  du 
grand -père  de  Krîschna.  Saturne  était  encore  désigné  sous  la 
dénomination  de  'Sani.  Le  nom  de  'Sani-vâra,  signifiant  dies 
Satumi,  se  rattache  également  à  l'adverbe  'saiiais,  lentement. 
Les  noms  planétaires  des  jours  de  la  semaine  paraissait  ce- 
pendant inconnus  à  Amarasinha.  Ils  ne  furent  sans  doute 
inlroduiu  que  plus  tard.  » 

a  Jupiter  :  Vrifaaspati,  ou  plus  aQciennemeot,  suivant  l'or- 
ttiographe  des  Védas  adoptée  par  Lassen,  Bribaspati  :  Seigneur 
de  la  Croissance;  ce  nom,  qui  était  celui  d'une  divinité  vé- 
dique, est  formé  de  vrih  (brib),  croître,  et  pati,  maître.  ■ 

a  Mars  :  Angaraka  (de  angara,  Aarbon  ardent),  Rappelait 
encore  lohitânga,  le  corps  rouge,  de  lôhlta,  rotige,  et  anga, 
corps,  n 

K  Vénus  :  planète  mâle,  nommée  'sukra,  c'est-ft-dire  l'cda- 
lanle.  Cette  planète  portait  aussi  le  nom  de  Daitya-gum,  de 
guru,  maitre,  et  de  Daityas.  les  TUans.  » 

II  Mercure':  Boudba,  ne  doit  pas  être  confondu  avec  le 
législateur  religieux  Bouddha.  Mercure  s'appelait  eocwe  Ban- 
hinëya,  c'est-à-dire  fils  de  la  nymphe  Bohinî,  épouse  de  la 
Lune  (soma),  d'où  lui  est  venu  aussi  le  nom  de  Sauroya.  La 
racine  commune  de  Boudha,  la  planète,  et  de  Bouddha,  per 
sonnage  divin,  est  budb,  savoir.  11  me  semUe  peu  probable 
que  le  mot  saxon  Wuolan  (Wotan,  Odin)  se  rattache  au  mot 
Boudha.  Cette  supposition  parait  fondée  principalementsurb 
ressemblance  extérieure  des  formes  et  sur  ce  fait  que  toutes 
deux  désignent  un  même  jour  de  la  semaine  :  dies  Hwcurii, 
en  vieux  saxon  Wôdanes  dag,  en  indien  Budha-vAra.  Vân 
signifie  OQginairement  fois,  comme  dans  bahav&rftn,  grand 
nombre  de  fois;  plus  tard,  placé  à  la  fin  d'un  mot,  il  exprime 
l'idée  du  jour.  Jacob  Grimm  {Deutsche  Mythologie,  p.  120)  àéiin 
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te  nom  germanique  Wuotan,  du  verbe  watan,  vuot  (actuelle' 
ment  walen),  qui  signifie  :  meare,  transmeare,  cum  impetu 
ferri,  et  correspond  littéralement  au  latin  vadere.  Wuolan  ou 
Odinn  est,  d'après  Jacob  Grimm,  l'être  tout-puissant,  qui 
pénètre  tout  :  u  Qui  omnia  permeat,  »  comme  le  dit  Lucain 
de  Jupiter.  Voyez  sur  des  noms  indiens  les  jours  de  la  semaine, 
sur  Bondha  et  Bouddha,  et  sur  les  jours  de  la  semaine,  en 
général,  les  remarques  de  mon  frère  dans  l'écrit  :  Vebtr  die 
Verbindungen  swischen  Java  und  Indien  {Kawisprache,  t.  I, 
p.  187-190).  " 

(2)  [page  361].  Voyez  Letronne,  Sur  l'amuielte  de  Jtiles 
Cisar  et  les  signes  pianilaires,  dans  la  Revue  archéologique, 
3*  année,  18fi6,  p.  261.  Saumaise  voyait  dans  la  plus  ancien 
«gne  planétaire  de  Jupiter  la  lettre  initiale  ZeiÎ;;  dans  celui  de 
Mars  une  abréviation  du  surnom  Boupu){.  Le  disque  solaire, 
employé  comme  signe,  était  rendu  presque  méconnaissable 
par  un  faisceau  oblique  et  triangulaire  de  rayons.  A  part  le 
système  pythagoricien  de  Pbilolaûs,  la  Terre  n'était  pas 
comptée  parmi  les  planètes,  c'est  pourquoi  Letronne  considère 
le  signe  planétaire  de  la  Terre  comme  ayant  été  introduit  pos- 
térieurement à  Copernic.  —  Le  remarquable  passage  d'Olym- 
piodore  sur  la  consécration  des  différents  métaux  à  chacune 
des  planètes  est  emprunté  à  Proclos  et  a  été  «goalé  pour  la 
première  fois  par  Bœckh  ;  il  se  trouve  à  la  page  t/i,  dans  l'édi- 
tion de  B&Ie  ;  à  la  page  30,  dans  celle  de  Schnwder.  Comp.  : 
Arislote,  Méiiorol.,  éd.  Ideler,  t.  Il,  p.  163.  La  scolie  sur  les 
Isthmiques  de  Pindare  (V,  2),  dans  laquelle  les  métaux  sont 
rapprocbés  des  planètes,  appartient  à  l'école  néo-plato- 
nidenne-,  voyez  Lobeck,  Aglaophamus,  t.  II,  p.  936.  Par  la 
même  aseociatitm  d'idées,  les  signes  planétaires  sont  devenus 
peu  à  peu  des  signes  des  métaux,  et,  pour  quelques-uns,  les 
noms  mêmes  sa  stHit  confondus.  Ainsi,  le  nom  de  Mercure 
désigne  le  vif-ai^ent,  l'argentum  vivum  et  l'hydrsrgyrus  de 
Hine  Dans  la  précieuse  collection  des  manusoits  grecs  de  la 
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Kbliolh^ue  de  Paris,  on  trouve  sur  l'art  cabalistique  au  grand 
œuvre  deux  manuscrits,  dont  l'un  (tf  2250),  renferme  les 
noms  des  métaux  consacrés  aux  planètes ,  sans  l'emploi  des 
signes;  l'autre  (n"  2329),  sorte  de  dictionnaire  de  cbimie  qnî. 
d'après  le  caractère  de  l'écriture,  peut  'être  rapporté  an 
jv*  siècle,  présente  les  noms  des  métaux  réunis  à  on  petit 
nombre  de  signes  planétaires  (Hoefer.  Histoire  de  la  Chimie, 
t.  I,  p.  S50).  Dans  le  manuscrit  n"  2250,  le  vif-argent  est  con- 
sacré à  Mercure  et  l'argent  à  ta  Lune,  tandis  que  dans  le 
a"  2329  le  vif-argent  est  consacra  à  la  Lune  et  l'étain  à  Jb- 
piler;  Olympiodore  assignait  ce  dernier  métal  &  Mercure  : 
tant  il  y  avait  peu  de  fixité  dans  ces  relations  mystiques  des 
astres  avec  les  propriétés  des  métaux. 

C'est  ici  le  lieu  de  nous  occuper  des  heures  et  des  joon 
de  la  semaine  spécialement  affectés  aux  diverses  planètes.  Ce 
n'est  que  tout  récemment  que  l'on  s'est  fait  des  idées  justes 
sur  l'antiquité'  de  cet  usage,  et  que  l'on  a  reconnu  à  quel 
point  il  était  répandu  chez  les  nations  lointaines.  Ain»  que  l'a 
démontré  Lepsius  {Ghrotwlogie  der  £gypter,  p.  132),  tH  qœ 
le  prouvent  des  monuments  qui  remontent  aux  premiers 
temps  de  la  construction  des  grandes  pyramides ,  ta  sonaine 
des'É^pUens  était  composée  non  pas  de  sept  jours,  mais  de 
dix.  IVois  de  ces  décades  formaient  un  des  douze  mois  de 
l'année  solaire.  Quand  on  lit,  dans  Dion  Cassius  (lib.  XXXVII, 
cap.  18),  que  l'usage  de  désigner  les  jours  d'après  les  nom 
des  sept  planètes  était  né  originairement  en  Egypte ,  et  de  H 
s'était  répandu,  à  une  époque  assez  récente,  chez  toot  les 
antres  peuples,  notamment  chez  les  Romains,  parmi  lesqnds 
il  s'était,  au  temps  de  Dion  Cassons,  complètement  natonlisi, 
il  ne  faut  pas  oublier  que  cet  écrivain  était  contemponîB 
d'Alexandre  Sévère,  et  que  depuis  l'invasion  de  l'astrologie 
orientale  sons  les  Césars ,  et  ■per  suite  du  grand  ccNoeours  éa 
tut  de  peuples  à  Alexandrie,  11  était  de  mode  en  OccMesl 
d'appeler  légyptlen  tmit  ce  qui  semblait  antique.  C'est  mat 
doute  dtez'Ies  nations  sémttiqties  que  la  semaÎBe  de  sept 
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jours  remoDte  le  plus  haut  et  fut  le  plus  répandue.  Ce  fait, 
au  reste ,  n'est  pas  ^particulier  aui  Hébreux  ;  il  se  retrouve 
chez  les  Arabes  nomades,  longtemps  avant  Mahomet.  J'ai 
posé  à  un  savant  frës-versé  dans  les  antiquités  sémitiques ,  au 
professeur  'Hschendorf,  de  Leipzig,  la  question  de  savoir  si,  à 
part  le  nom  du  Sabbat,  il  n'existe  pas  dans  l'Ancien  Testament, 
pour  les  différents  jours  de  la  semaine,  des  déDominations 
distinctes  autres  que  celles  de  2'  et  de  3*  jours  de  la  schebua; 
si  dans  le  Nouveau  Testament ,  à  une  époque  oii  sans  aucun 
doute  des  étrangers  s'occupaient  déji  ^i  Palestine  d'astrologie 
plutétaire,  il  ne  se  rencontre  nulle  part  de  dénomination 
empruntée  aux  planètes,  pour  désigner  quelqu'un  des  jours 
de  la  période  hebdomadaire?  La  réponse  fut  celle^i  :  »  Non- 
senlement  l'Ancien  ni  le  Nouveau  Testament,  mais  la  Mitchna 
non  plus  que  le  Taltmid,  n'offrent  aucune  trace  de  noms  de 
planètes  affectés  aux  jours.  On  n'avait  pas  non  plus  coutume 
de  dire  le2'>*oule  3"  jour  de  la  sdtebua;  on  comptait  d'ha- 
bîlude  par  le  quantième  du  mois;  cependant  la  veille  du 
Sat^t  était  appelée  aussi  le  sixième  jour,  sans  autre  dési- 
gnation. Le  mot  Sabbat  fut  étendu  plus  tard  à  la  semaine 
entière  (Ideler,  Handbuch  der  Chronol.,  t.  I,  p.  I|80);  ainsi 
l'on  trouve  dans  le  Talmud,  pour  les  différents  jours  de  la  se- 
maine, le  1«,  le  2*,  le  3<  jour  du  Sabbat  et  ainsi  de  suite. 
Le  mot  ÉêJo[tâ;  pour  schebua  n'est  pas  dans  le  Nouveau  Tes- 
tament. Le  Tatmud,  dont  la  rédaction  commencée  au  n"  siècle 
se  prolonge  jusqu'au  v*,  offre  des  épithëtes  hébraïques  appli- 
quées à  quelques  planètes,  à  Vénus  Victatante  et  au  rouge 
Mars.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  singulier,  c'est  le  nom  de  Sabaltai, 
propremeol  étoile  du  Sabbat,  employé  pour  déûgner  Saturne, 
de  même  que  parmi  les  mmis  pbarisaiques  des  étoiles,  énu- 
mérés  par  Épipbane,  la  même  planète  est  appelée  Hochai 
Sabbath.  N'est-ce  point  là  ce  qui  fit  prendre  le  jour  du  Sabbat 
pour  le  jour  de  Saturne  (Satumi  sacra  dtes,  dit  Tibulle.  Éiig., 
I,  3,  v.  18)?  Un  passage  de  Tacite  {Histoires,  liv.  V,  cbap.  k) 
agrandit  le  cercle  de  ces  rapports  entre  le  persoimage  con- 
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sacré  par  la  traditioa  légendaire  et  la  planète  du  même  otMii.  a 
Voyez  aussi  Fûrst,  Cultur-vnd  iitUTOturgeschidile  lier  Jadm 
in  Aiim.  18/|9,  p.  &0. 

Il  n'est  pas  douteux  que  les  différentes  phases  de  la  Lom 
n'aient  de  bonne  heure  Au  attirer  l'attention  de  peuples  chas- 
seurs et  pasteurs,  et  servir  d'aliment  à  leurs  rêveries  astrolo- 
giques. Il  faut  donc  admettre  avec  Ideler  que  ia  semaioe  es* 
un  démembrement  du  mois  synodtque,  dont  un  quart  repré- 
sente en  moyenne  7  jours  3/8.  Au  contraire,  tout  ce  qui  a  tnit 
à  l'ordre  des  planètes  et  aux  distaDces  qui  les  séparent  tes 
unes  des  autres,  ainsi  qu'aux  noms  des  heures  et  des  jours, 
ne  peut  appartenir  qu'à  une  époque  de  civilisation  beaucoup 
plus  avancée,  et  qui  commence  à  prendre  goût  aux  théories. 

En  ce  qui  concerne  les  noms  des  planètes ,  appliqués  ani 
jours  de  la  semaine ,  et  l'ordre  dans  lequel  on  rangeait  ces 
corps  célestes  (Gemious,  Elem.  AHr<m.,  p.  fi  ;  Gcéron,  de  Se- 
puiilicâ,  lib.  VI,  cap.  10;  Firmicus,  lîb.  II,  cap.  k),  eo  lei 
plaçant  tous,  suivant  l'opinion  la  plus  andenne  et  la  plus  ré- 
pandue, ^tre  la  sphère  des  fixes  et  la  terre  immolnle,  i  et- 
voir: 

Saturne, 

Jupiter, 

Mars, 

LeSolei], 

Vénua, 

Mercure, 

La  Lune, 

on  a  mis  en  avant  trois  suppositions  différentes  :  l'une  em- 
pruntée aux  intervaHes  musicaux  ;  une  autre  aux  noms  {da- 
nétaires  des  heures  dans  le  vocabulaire  astroI(^:iqae  ;  une 
troisième  fondée  sur  un  partage  des  douze  «gnes  du  zodiaque 
entre  les  36  décans  ou  entre  les  corps  planétaires  qui  sont  ré- 
putés les  maîtres  (domini)  de  ces  décans ,  et  dont  la  série  est 
répétée  cinq  fois,  de  manière  à  faire.  Mars  étant  seul  répété 
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six  ftiis,  trois  décans  ou  trois  planètes  pour  chaque  àpie.  Les 
deux  premières  hypothèses  sont  exposées  dans  le  remarquable 
passage  de  Dion  Cassius  (lib.  XXXVU,  cap.  17),  oii  l'auteur 
veut  expliquer  pourquoi  ies  Juifs  célèbrent  le  jour  de  Saturne 
(notre  samedi),  a  Si  l'on  applique,  liit-il,  l'intervalle  musical 
que  l'on  nomme  la  quarte,  $tà  Tsacapcov,  aux  sept  planètes, 
d'après  la  durée  de  leur  révolution ,  en  donnant  la  première 
place  à  Saturne  comme  à  la  plus  éloignée,  on  tombe  d'abord 
sur  la  quatrième ,  le  Soleil ,  puis  sur  la  septième ,  la  Lune,  et 
les  planètes  se  présentent  ainsi  dans  l'ordre  où  se  succèdent 
les  noms  des  jours.  »  M.  Vincent  a  donné  un  commentaire  de 
ce  passage,  dans  son  Mémoire  sur  les  ManuscriU  grecs  reioli/ï 
à  la  Mmique  (18I|7,  p.  138]  ;  voyez  aus^  Lobedi,  Aglaopka- 
mus,  p.  9lti-%6.  La  deuxième  explication  de  Dion  Cassîns 
repose  sur  )e  retour  périodique  des  heures  consacrées  aux 
planètes.  «  Si  l'on  compte,  di(-il,  les  heures  du  jour  et  de  la 
nuit,  en  partant  de  la  première  heure  du  jour,  et  en  ratta- 
diant  cette  première  heure  à  Saturne,  la  seconde  à  lupiter,  la 
troisième  à  Mars,  la  quatrième  au  Soleil,  la  cinquième  à  Vénus, 
la  sixième  à  Mercure ,  la  septième  à  la  Lune ,  dans  l'ordre  oh 
les  Égyptiens  rangent  les  planètes,  de  manière  à  recommencer 
toujours  par  Saturne  -.  on  trouvera ,  après  avoir  parcouru  la 
série  des  vînglrqnalre  heures,  que  la  première  heure  du  jour 
suivant  sera  attribuée  au  Soleil ,  celle  du  troisième  jour  à  la 
Lune ,  en  un  mot  que  la  première  heure  de  chaque  jour  cor- 
respond à  la  planète  &  laquelle  ce  jour  emprunte  son  nom.  o 
De  même  Paulus  d'Alexandrie,  mathématicien  astronome  du 
IV*  siècle,  bit  présider  à  chaque  jour  de  la  semaine  la  planète 
qui  donne  son  nom  à  l'heure  par  laquelle  la  journée  com- 
mence. 

Cette  manière  d'expliquer  les  appellations  des  jours  de  la 
semaine  avait  été  jusqu'ici  généralement  conàdérée  comme 
hi  plus  exacte  ;  mais  Letronne,  s'appuyant  sur  le  zodiaque  de 
Bianchini  longtemps  délaissé  dans  les  collections  du  Louvre, 
et  sur  lequel,  (rappé  moi-même  d'une  singulière  ressemblance 
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outre  an  zodiaque  grec  et  un  lodiaqne  des  TtrUres  kirghices, 
j'avais,  eo  1812,  aUiré  l'aUention  des  archéologues,  Letronne, 
dis~je,  déclare  adopter  de  préférence  une  troisième  explica- 
tioD  qui  consiste  à  répartir,  comme  on  l'a  vu  ptus  baat ,  k 
l'aide  d'une  multiplication,  trtMs  planètes  sur  chaque  àgne  du 
zodiaque  (Letronne ,  Observations  eritkput  et  (uthèologigaet 
sur fobjet  desrepritmUUiotu  zodiacaies.  182Ii,  p.  97-99).  C«Ue 
distribution  des  planètes  entre  les  trente-six  décans  de  ia  do- 
décatémorie  est  précisément  celle  que  décrit  Julius  Fîrmicos 
Matemus  (lib.  Il,  cap.  U  :  Signorum  decani  eorumque  domini). 
Si,  dans  chaque  signe,  on  prend  la  planète  qui  est  la  première 
des  trois,  on  obtient  la  série  des  jours  planétaires  de  la  se- 
maine. Le  tableau  qui  suit  peut  servir  d'exemple  pmir  ks 
quatre  premiers  jours  de  la  semaine  :  Dïes  Solîs,  Lud»,  llar- 
tis,  Mercurii.  La  Vierge  :  le  Soleil,  Vénus,  Mercure i  la  Ba- 
lance :  La  Lune,  Saturne,  Jupiter  ;  le  ScoBPion  :  Mars,  le  Soleit, 
Vénus;  le  SAcrrrAOïE  :  Mercure...  Comme,  d'après  Diodore,  les 
Chaldéens  comptaient  originairement  non  pas  sept  planHes 
mais  cinq  seulement,  ne  reconnaissant  pour  (elles  que  ceQes 
qui  avaient  une  apparence  stellaire,  toutes  les  combioaisoDS 
dont  nous  venons  de  parler,  duis  lesquelles  figurent  plus  ds 
cinq  planètes,  ne  paraissent  pas  remonter  aux  Chaldéens,  et 
doivent  avoir  une  origine  astrologique  beaucoup  plus  récente. 
Voyez  Letronne.  fur  l'Origine  du  Zodiaque  grec,  ISfiO,  p.  29. 
Quelques  lecteurs  pourront  être  bien  aises  de  trouver  ici 
de  courts  éclaircissements  sur  la  concordance  que  préseateot 
la  série  des  jours  de  la  semaine  et  la  répartition  des  pla- 
nètes eutre  les  décans,  dans  le  lodiaqne  de  Bianditni.  Si  Vm 
représente  chaque  planète,  en  suivant  l'wdre  qu'avaient 
adopté  les  anciens ,  par  un  caractère  de  l'alphabet  :  Saturne 
par  a,  Jupiter  par  b.  Mars  par  c,  le  Soleil  par  d,  Vénus  par  e, 
Mercure  par  f,  la  Lune  par  g,  et  que  l'cm  tonne  ain»  de  cei 
sept  termes  la  série  périodique  : 

abcdefg,  abc  d... 
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OD  obtiendra ,  en  se  rappelant  que  chaque  décan  est  préposé 
b  trois  planètes ,  dont  la  première  donne  son  nom  à  l'un  des 
jours  de  la  semaine,  et  en  supprimant  deux  termes  sur  trois, 
la  nouvelle  suite  périodique  : 

abgcfbe,  adgc... 
c'est-â-dire,  Dies  Satumi,  Solis,  Lunœ,  Hartis,  etc. 

On  obtiendra  aussi  la  même  série 
a  d  g  c... 
par  la  méthode  de  Dion  Cassius,  d'après  laquelle  chaque  pla-, 
nète  donne  son  nom  au  jour  dont  la  preoiière  heure  lui  est 
spécialement  afiéctée.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  su£Dt  d'ex- 
traire 1  terme  sur  2h  dans  chacune  des  7  séries.  11  est  indiffé- 
rent, en  effet,  dans  une  suite  périodique,  de  supprimer  un 
certain  nombre  de  termes,  ou  de  supprimer  ce  même  nombre 
augmenté  d'un  multiple  quelconque  du  nombre  de  termeS' 
qui  composent  hi  période  ;  or,  la  période  dont  il  s'agit  ici  est 
formée  de  7  termes,  et  23  =  3  x  7  +  2.  Il  revient  donc  ab- 
solnment  au  mdme  de  retrancher  23  nombres,  suivant  la  mé- 
thode de  Dion  Cassius,  ou  d'en  retrancher  seulement  2,  d'après 
celle  que  ivopose  Letronne. 

Nous  avons  déjà  signalé  quelques  pages  plus  haut  (note  13) 
une  singulière  analogie  entre  le  nom  latin  du  quatrième  jour 
de  Ut  semaine,  diet  Mercurii,  l'appellation  indienne  Budha- 
vara  et  l'ancien  nom  saxon  Yôdanea-dag  (lacob  Grimm, 
DeuUche  Mythologie,  18I|(i,  1. 1,  p.  IIA)-  La  question  d'identité 
que  William  Jones  prétend  établir  entre  Bouddha,  fondateur 
du  bouddhisme,  etOdin,  autrement  appelé  Wuotan  ou  Wotan, 
fameux  dans  les  chanta  héroïques  et  dans  l'histoire  de  la  civi- 
lisBtion  des  races  seplentriiHiales,  paraîtra  peut-être  plus  inté- 
ressante encore,  si  l'on  songe  que  le  nom  Wotan  est  celui 
d'un  personnage  moitié  fabuleux  moitié  historique,  célèbre 
dans  une  partie  du  Nouveau-Monde,  et  sur  lequel  j'ai  rassem- 
blé un  grand  nombre  de  documents  dans  mon  ouvrage  sur 
les  monuments  et  les  croyances  des  races  américaines.  (Vues 
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des  CordiUhri  et  MonumenU  des  peuples  indigènes  de  VAtHh- 
riqae,  I.  I,  p.  208  et  382-38ti;  t.  II,  p.  356}.  D'après  tes  towU- 
tions  des  habitants  de  Chiapa  et  de  Soconusco,  ce  Wotao 
américain  est  le  descendant  de  l'homme  qui,  lors  du  gnnd 
déloge,  se  sauva  dans  une  barque  et  renouvela  le  genre  bn- 
maÎD.  Il  fit  faire  de  grandes  constructions  qui.  de  même  que 
la  pyramide  mexicaine  de  Chdula,  amenèrent  la  coofoslao 
des  langues,  la  guerre  et  la  dispersion  des  races.  Soo  nom 
s'introduisit  aussi ,  comme  celui  d'Odin  en  Germanie ,  dans  le 
calendrier  des  naturels  de  Chiapa,  dont  le  vrai  nom  était 
Téochiapan.  On  nomma,  d'après  lui,  une  des  périodes  de 
cinq  jours  qui ,  réunies  quatre  par  quatre,  formaient  le  mcHS 
en  usage  chez  les  Aztèques  et  les  Chiapanèques.  Tandis  que 
les  Aztèques  désignaient  leurs  mois  par  des  noms  empmnlÀ 
aux  plantes  et  aax  animaax,  les  Ghiapanëques  diatinguaiori 
les  mois  par  les  noms  de  vingt  chefs,  venus  du  Nord,  qui  les 
avaient  conduits  jusque  dans  ces  lieux.  Les  quatre  [dus  hé- 
roïques d'entre  ces  che&  :  Wotan  ou  Wodan ,  Lambal,  Been 
et  Cbinax,  ouvraient  les  semaines  de  dnq  jours ,  inangoito 
chez  les  Aztèques  par  les  symboles  des  quatre  élémeatt. 
Wotan  et  les  autres  chefe  appartenaient  inconteslaUemeot  à 
la  race  des  Tollèques  qui ,  au  vu*  siècle,  envahirent  le  pays. 
Le  premier  historien  de  la  nation  des  Aztèques,  IxtUlxochill, 
dont  le  nom  chrétien  étut  Fernando  de  Alva,  dit  positivement 
dans  des  manuscrits  qui  datent  du  commencement  du  xvi*  siè- 
cle ,  que  ta  province  Téochiapan  et  tout  le  GnatémaU,  d'âne 
cdie  à  l'autre  étaient  peuplés  de  Toltèques.  Dans  les  premiers 
temps  de  la  conquête  espagnole,  il  y  avùt  encore  an  village 
de  Téopixca  une  famille  qui  se  vantait  de  descendre  de  Wotan. 
L'évéque  de  Chiapa,  Francisco  Nuîlez  de  la  Végs,  a  recueiffi 
beaucoup  de  documents  sur  la  légende  américaine  de  Wotan, 
dans  son  Preaimbvio  de  las  Consiitwsiones  diocesattas.  La  lé- 
gende du  premier  Odin  Scandinave  (Odinn,  Olhinus),  oa 
Wuotan,  parti,  dit-on,  des  nves  du  Volga,  a-telle  une  origine 
historique?  C'est  là  encore  un  point  très-indécis  (Jacob  Grimm. 
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Dnusche  Mythologie,  t.  I,  p.  120-150).  A  vrai  dire,  l'identité 
des  deux  béros,  bteo  qa'appuyée  sur  d'autres  motifs  que  U 
ressemtdance  des  sons,  o'est  pas  moins  douteuse  que  celle  de 
Wuotan  avec  Bouddha,  ou  celle  que  l'on  est  tenté  d'établir 
entre  le  nom  du  législateur  des  Hindous  et  le  nom  de  la  pla- 


L'existence  d'une  semaine  hebdomadaire  au  Pérou,  qui  a 
souvent  été  présentée  comme  une  analogie  sémi^que  entre 
!es  deux  continents,  est  an  foit  erroné.  Le  père  Acosta  qni 
visita  le  Pérou  peu  de  temps  après  la  conquête  espagnole, 
l'avait  déià  démontré  dans  son  Historia  natvral  y  moral  de 
lot  Indias  (1591,  lib.  VI,  cap.  3).  L'inca  Gardiaso  de  la  Véga 
rectifie  luinnéme  le  renseignement  qu'il  avait  donné  d'abord 
(1»  part.,  lib.  II,  cap.  35)  en  disant  clairement  :  que  dans 
chacun  des  mois  qui  étaient  calculés  sur  le  cours  de  la  Lune, 
il  y  avait  trois  jours  de  fête,  et  que  le  peuple  devait  travailler 
huit  jours  pour  se  reposer  le  neuvième  (l"  part.,  lib.  VI, 
cap.  23).  Les  semaines  péruviennes  étaient  donc  formées  de 
neuf  jours.  Voyez  i  ce  sujet  mes  Vu«r  dei  Cordillères,  t.  I, 
p.  3Al-3b3. 

(3)  [page  363].  Bœckh,  PhUolais.  p.  102  et  117. 

(&)  [page  365].  Il  faut,  Itvsqa'iHi  veut  écrire  l'histoire  des 
découvertes,  distinguer  l'époque  où  une  découverte  a  été  faîte 
de  celle  où  elle  a  été  publiée.  C'est  en  négligeant  cette  pré- 
caution que  l'on  a  laissé  s'introduire  dans  les  manuels  astro- 
nomiques des  nombres  fautifs  et  mal  concordants.  Ainsi,  par 
exunfde,  Hu^hens  découvrit  le  sixième  satellite  de  Saturne, 
Titan,  te  25  mars  1655  (Hugenii,  Opéra  varia,  172I| ,  p.  523), 
et  ne  le  fit  connaître  que  le  5  mars  1656  {Systema  Saiumium. 
1659,  p.  2).  Le  même  astronome  qui ,  depuis  le  mois  de 
mars  1655,  s'occupait  sans  interruption  de  Saturne,  avait  ac- 
quis, dès  le  17  décembre  1657,  une  notion  claire  et  complète 
de  l'anneau  qui  entoure  cette  planète  {Syst.  Sat.,  p.  21)  ;  ce 
ne  fut  cependant  qu'en  1659  qu'il  publia  une  explication 
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«âentifique  de  tous  les  aspects  sous  lesquah  se  prteate  en 
phéuomèiie.  Galilée  iTtit  cm  apereeroîr  seulemeot  de  cfaaqne 
cdtâ  de  la  phufete  deux  diiqiies  circulaàres  dAtscbés. 

(5)  [page  365].  Cotmot,  t.  I,  p.  99.  Voyez  aassi  ïbcke, 
(tans  les  Atironomitche  Na^richun  de  Schumacher,  t  XXVI, 

(6)  [page  377].  Boeckb,  de  PUumieo  Sytumate.  p.  XXiV, 
et  PhiUtlaùt,  p.  100.  La  série  des  planètes,  telle  qu'elle  est 
donnée  par  Gésénius,  celle  qui  a  servi,  comme  nous  venons 
de  le  voir  (note  &4).  à  dénommer  les  jours  de  la  semaine,  d 
à  les  mettre  sous  l'invocation  des  dieux ,  est  positivement  dé- 
signée conune  la  plus  ancienne  par  Ptolémée  {ÀlmagesU, 
lib.  XI,  cap.  1).  Ptolémée  Uàme  les  motifs  pour  lesquels  a  les 
modernes  ont  placé  Vénus  et  Mercure  en  deçà  du  SoleîL  • 

(7)  [psge  378].  Les  Pytiiagoriciens  prélendaîMit,  afin  d'é- 
taUir  la  réalité  des  sons  musicaux  produits  par  la  rotation  des 
sphères,  que  l'on  ne  peut  entendre  que  là  oii  il  y  a  aIt«naliTC 
de  bnift  et  de  silence  (Aristote,  deCalo,  lib.  H,  cap.  9,  p.  294. 
n»*  2(i-30,  éd.  Bekker).  On  excusait  aussi  parla  snrdilé,  k 
non-perc^tion  de  ces  accords  des  sphères  (Gicéro ,  de  Bepu- 
blicâ.  lib.  VI.  C9p.  11).  Aristote  lui-même  qualifie  la  &ble 
muùcale  de  Pytfaagore  de  belle  et  d'iog^euse  (xo(ji4^  nn 
iKfiTT&i),  il  ne  lui  reinttcfae  que  de  n'être  pas  vraie  (Und.. 
n<- 12-15). 

(8)  [page  378].  Bœckh,  Philolaùs,  p.  90. 

(9)  [page  378].  Platon,  de  Republicâ.  lib.  X,  p.  6t7.  Ce 
philosophe  calcule  les  distances  des  planètes  d'après  deux  pro- 
gressions différentes  dont  l'une  a  pour  raison  2,  l'autre  3,  ce 
qui  compose  la  série  1,  2,  3,  U,  9,  8,  27.  C'est  la  même  série 
que  l'on  trouve  dans  le  Timèe,  à  l'endroit  qui  traite  de  la  di- 
vision aritftmétique  de  Vàme  du  monde  (p.  35,  éd.  Estienne). 
Plalwi  a  considéré  simultanément  les  deux  {HY)gressions  géo- 
métriques 1,  2,  &,  8  —  et  1,  3,  9,  27;  puis  il  a  intercalé  les 
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termes,  ce  qui  a  dmné  la  suite  des  nombres  1,  2,  3,  fi,  9,  8, 
27.  Voyez  Bœckh,  dans  les  Studien  de  Daub  et  Creuser,  t.  Ul, 
p.  31i-fi3;  H.UwtiD,  Éludes  sur  le  Timie.  t.  I,  p.  384  et  t.  U, 
p.  6U-  Voyez  ansû  Prévost,  tur  FAme  ctt^ris  Plalon,  dans  les 
Mèmoir«t  de  l'Àcadèmù  de  Berlin  pour  1802,  p.  W  et  97;  vt 
un  autre  écrit  du  même  auteur  dans  la  Bibliothèque  britan^ 
nique.  Sciences  et  Arts,  t.  XXXVII,  1S08,  p.  153. 

(10)  [page  579].  Voyez  l'ingénieux  écrit  du  professeur  Fer- 
dinand Piper,  von  der  Harmonie  der  Sphœrm,  1850,  p.  12-18. 
Ideier  fils  (Hermapion,  18^1, 1"  part.,  p.  196-2tA)  a  traité  en 
détail ,  et  avec  beaucoup  de  science  et  de  critique ,  du  pré- 
tendu rapport  existant  entre  les  sept  voyelles  de  l'ancienne 
langue  égyptienne  et  les  sept  planètes,  ainsi  que  d'hymnes 
astrologiques  dans  lesquels  abondaient  les  voyelles  et  que 
chantaient  les  prêtres  égyptiens.  Cette  hypoth^,  mise  en 
avant  par  Seyflkrth,  qui  se  fondait  sur  un  passage  du  Pseudo- 
Démétrius  de  Phalère ,  peut-être  Démétrius  d'Alexandrie  {de 
hiterpret.,  S  71),  sur  une  épigramme  d'Eusëbe  et  sur  un  ma- 
nusmt  gnostique  conservé  à  Leyde ,  avait  été  déjà  contredite 
par  les  recherches  de  Zoéga  et  de  Tœlken.  Comp.  Lobeck, 
Aglaophamus,  p.  932, 

(11)  [page  379].  Sur  le  développement  progressif  des  idées 
musicales  de  Kepler,  voyez  le  Commentaire  de  ['Harmonice 
Mvndi,  par  Apeit,  dans  l'ouvrage  intitulé  :  Johann  Kepler's 
Weliansicht,  18^9,  p.  7&-116,  et  Delambre,  Histoire  de  l'Astro- 
nomie moderne,  t.  I,  p.  352-360. 

(12)  [page  379].  Comos.  t.  11,  p.  377. 

(13)  [page  380].  Tycho  avait  renversé  l'hypoUièse  des 
q)hères  de  cristal,  dans  lesquelles  on  supposait  les  planètes 
ench&ssées.  Kepler  le  loue  de  cette  entreprise  ;  mats  il  per- 
siste à  représenter  le  firmament  comme  une  enveloppe  sphé- 
rique  solide,  de  deux  milles  allemands  d'épaisseur,  sur  laquellt; 
brillent  douze  étoiles  de  première  grandeur,  situ(!-es  toutes  ù 
égale  distance  de  la  Terre,  et  répondant  aux  angles  d'un  ico- 
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saëdre.  Les  étoiles,  dit-il,  /umina  tua  ab  itous  emiUvnt;  et 
même  petidint  longtemps  il  crut  les  planètes  lumineuses  par 
etles-m&mes,  jusqu'à  ce  que  Galilée  l'fiut  ramené  à  des  idées 
plus  justes.  Bien  que ,  d'accord  en  cela  avec  plusieurs  philo- 
sophes de  l'antiquité  et  avec  Giordano  Bruno,  il  considérât 
toutes  les  fixes  comme  des  soleils  semblables  au  nôtre,  cepen- 
dant ,  en  examinant  l'hypothèse  d'après  laquelle  chacune  de 
ces  étoiles  serait  entourée  de  planètes,  il  n'incline  pas  &  l'a- 
dopter autant  que  je  l'avais  supposé  d'abord  (Cotmot,  t.  II. 
p.  391),  Voyez  Apelt,  KepUr's  WeiUmsiclU,  p.  21-2&. 

(lH]  [page  380].  C'est  seulement  en  1821  que  Delambre 
{Bistoire  de  VAttron.  moderne,  t.  1,  p.  31^)  a  fait  remarquer, 
dans  les  passages  qu'il  a  extraits  des  œuvres  de  Kepler,  et  qui, 
complets  au  point  de  vue  astronomique ,  ne  le  sont  point  an 
point  de  vue  astrologique,  l'hypothèse  d'une  planète  imaginée 
par  Kepler  entre  Mercure  et  Vénus.  «  On  n'a  fait,  dit-il,  au- 
cune attention  à  cette  supposition  de  Kepler,  quand  on  a  fbnné 
des  projets  de  découvrir  la  planète  qui  (selon  une  autre  de 
ses  prédictions)  devait  circuler  entre  Mars  et  Jupiter.  » 

(15)  [page  3S1].  «  Ce  remarquable  passage  au  sujet  d'une 
lacune  (hiatus)  entre  Mars  et  Jupiter  se  trouve  dans  l'ouvrage 
intitulé  Prodromus  disserlationum  cosmographieamm,  cmti- 
nens  Mysterium  cosmographicum  de  adtnirabUi  proporlione 
orbium  eœleslium,  1596,  p.  7  :  «  Cum  igitur  hac  non  succe- 
deret,  alla  via,  mirum  quam  sudaci,  tentavi  aditum.  Inler 
Jovem  et  Martem  interposui  novum  Planelam,  itemque  alium 
inter  Venerero  et  Mercurium ,  quos  duos  forte  ob  exilitatem 
non  TÎdeamus,  îisque  sua  tempora  periodica  ascripsi.  Sic 
enim  existimabam  me  aliquam  ieqnalitatem  proportionnni 
effecturum,  quœ  proportiones  inter  binos  versus  Solem  ordine 
minuerentur,  versus  fixas  augescerent  :  ut  propior  est  Terra 
Veneri  quantitate  orbis  terrestris,  quam  Mars  Terne,  in  quan- 
litate  orbis  Martis.  Verum  hoc  pacto  neque  unius  planète  in- 
tcrpositio  sufficiehat  ingenti  hialu,  Jovem  inter  et  Martem: 
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msnebat  enim  major  Jovis  ad  illum  novuni  proportto ,  quam 

est  Satumi  aâ  Jovem.  Rursus  alio  modo  exploravi » 

Kepler  avait  vingt-cinq  ans  &  l'époque  où  il  écrivit  ces  lignes. 
On  voit  combien  son  esprit  mobile  se  plaisait  à  créer  des  hy- 
pothèses, qu'il  abandonnait  bientôt  pour  d'autres.  Il  conserva 
toujours  la  îwme  espérance  de  découvrir  des  lois  numé- 
riques là  même  ob  les  perturbations  multiples  des  forces 
attractives  ont  déterminé  la  matière  cosmique  k  se  condenser 
en  globes  planétaires ,  et  à  se  mouvoir,  tantôt  isolément  sur 
des  orbites  simples  et  presque  parallèles  entre  elles,  tantdt  par 
groupes,  sur  des  orbites  merveilleusement  entrelacées.  Kepler 
ne  comprenait  point  que,  par  suite  de  l'ignorance  oix  nous 
sommes  des  conditions  accessoires,  ces  perturbations  compli- 
quées échappent  au  calcul,  et  qu'il  en  est  ainsi  pour  l'origine 
et  pour  la  constitution  d'un  grand  nombre  d'objets  dans  la 
nature. 

(16)  [page  381].  Newrtoni,  Opvseuta  malhematica,  phUoso- 
phica  etphUologica,  17U,  t.  H.  Opusc.  XVUl,  p.  2(|6  :  u  Chor^ 
dam  musice  divisam  potius  adbibui.  non  tantum  quod  cum 
ptooiomenis  (luds)  optime  convenit,  sed  quod  fortasse,  alt- 
quid  circa  colorum  harmonias  (quarum  pictores  non  penîtus 
ignari  sunt),  sonorum  concordantiis  furtasse  analogas,  invol- 
vat.  Quemadmodam  verisimilius  videbitur  animadvertenti  afii- 
nitatem,  quœ  est  inter  extimam  Purpuram  (Violarum  colorem) 
ac  Rubedinem,  Colorum  extremitates,  qualis  inter  octave  ter- 
minoa  (qui  pro  unisonis  quodammodo  haberi  possunt}  repe- 
ritur...  »  Voyez  aussi  Prévost  dans  les  Mimoires  de  l'Académie 
de  Berlwi  pour  1802,  p.  77  et  93. 

(17)  [page  382].  Sénèque.  Naturales  Qiuestionei,  lib.VIlI, 
cap.  13  :  a  Non  bas  tantum  stellas  quinquc  discurrere,  sed 
solas  observalas  esse  :  ceterum  innumerabiles  ferri  per  occul- 
tum.  » 

(18)  [page  382].  Je  ne  m'étais  pas  trouvé  satisrait  des  expli- 
cations données  par  lleyne,  dans  sa  dissertation  de  Arcadibus 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


Lutia  anti^iorilms  (Opusc.  euad.,  t.  II,  p.  532),  sur  rorigioc 
du  mythe  asIroDomiqae  des  Prosélènes,  si  répandu  dans  l'ao- 
tiquité;  ce  (ut  avec  un  plaisir  d'autant  pins  vif  que  je  reçus 
d'un  philologue  doaé  d'une  grande  pénétrsUoD,  mon  ami  le 
professeur  J.  Franz,  une  solution  nouvelle  et  fort  heureuse 
d'un  (ffoblèroe  si  souvmt  discuté.  Cette  solution ,  obtenue  à 
l'aide  d'une  ample  association  d'idées,  n'a  aucun  rapport  ni 
avec  les  dispositions  du  calendrier  des  Arcadiens,  ni  avec  le 
culte  de  ce  peuple  pour  la  Lune.  Je  me  home  ici  à  donner  un 
extrait  d'un  travail  inédit  et  beaucoup  plus  complet.  Dans  uD 
ouvrage  oîi  je  me  suis  fait  une  loi  de  rapprocher  fréquemment 
l'ensemble  de  nos  connaissances  actuelles  des  connaissances 
de  l'antiquité  et  des  traditions  variables  ou  généralement  re- 
gardées comme  telles,  cette  explication  sera,  j'espère,  bien 
venue  de  quelques-uns  de  mes  let^uis. 

H  Nous  commencerons  par  les  passages  principaux  qui, 
chez  les  anciens,  ont  trait  aux  Prosélènes.  Etienne  de  Byzance, 
au  mot  Àfxa;,  indique  le  logograpbe  Hippys  de  Rhegium, 
contempcHrain  de  Xerxës  et  de  Darius,  u»nme  le  premier  qui 
ait  nommé  les  Arcadiens  itfoaiMvou;.  Le  Scoliaste  d'ApoUoiuas 
de  Rhodes  (lib.  IV,  v.  26A]  et  celui  d'Aristophane  (tfuto, 
V.397)  s'accordent  à  dire  que  la  haute  antiquité  des  Arcadiens 
est  surtout  attestée  par  la  qualification  de  TçpaaChrtM.  Ainsi, 
il  y  avait  un  peuple  qui  était  réputé  antérieur  à  la  Lune  ;  c'est 
ce  qu'affirment  aussi  Ëudoxe  et  Théodore  ;  le  dernier  même 
ajoute  que  la  Lune  apparut  peu  de  temps  avant  le  combat 
d'Hercule.  Aristote  dit,  en  traitant  de  la  constitution  des  Xé- 
géates  :  que  les  Barbares  qui  peuplaient  originairement  PAr- 
cadie  avaient  été  chassés  et  remplacés  par  d'aubres  habilaols, 
avant  l'apparition  de  la  Lune,  d'ofi  leur  vint  le  nom  de  «poct- 
liivoi.  D'autres  racontent  qu'Endymioii  découvrit  le  mouve- 
ment de  la  Lune,  et  que,  comme  il  était  Arcadien,  ses  com- 
patriotes furent  appelés  itfotjÙ.mni.  Lucien  s'élève  contre  les 
prétentions  des  Arcadiens  (de  Aslrologiâ,  cap.  26)  :  a  Cest  folie 
de  leur  part,  dit-il,  de  vouloir  être  antérieurs  à  la  Lune,  d  Le 
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e  d'Eschyle  (ad  Promeih,,  v.  A36)  remarque  que  npon- 
Xmj[juvov  a  le  même  sens  que  i>€piÇ<î[ttvov,  et  qne  les  Arca- 
dieus  furent  surnommés  icpocAiivot  à  cause  de  leur  violence. 
Tout  le  monde  coondt  les  passages  -d'Ovide  sur  l'existence 
antélunaire  des  Arcadiens.  Une  nocvelle  opinion  s'est  bit  joue 
dans  ces  derniera  temps  :  c'est  que  l'antiquité  entière  se  serait 
laissé  Inimper  par  la  forme  irpotrO-irvot,  qui  ne  serait  autre 
qne  le  mot  icpo^iivoi,  et  signifierait  :  antérieur  aux  Hellènes. 
On  sait  que  l'Arcadie  était  en  ^et  habitée  par  des  Ptiasges. 

«  Si  on  peut  prouver,  continue  le  professeur  Franz,  qu'un 
autre  peuple  rattachait  aussi  son  origine  à  celle  d'un  autre 
astre,  on  sera  dispensé  de  recourir  à  des  étymologies  trom- 
peuses. Cette  preuve  exi^  de  la  manière  la  plus  Tonnelle.  Le 
savant  rhéteur  Hénandre,  qui  vivait  dans  la  seconde  moitié 
du  oi*  siècle  après  Jésus-Cbrist,  dit  textuellement  dans  son 
Trùté  de  Eneomiis  (secL  11,  cap.  3,  éd.  Heeren)  :  «  Le  troi- 
sième point  qui  ajoul«  à  la  valeur  des  choses  et  peut  servir  k 
leur  éloge,  c'est  le  temps;  c'est  un  mérite  qu'on  ne  manque 
pas  d'invoquer  pour  tous  les  objets  très-anciens,  ItM^ue  par 
exemple  nous  disons  d'une  ville  ou  d'un  pays  qu'ils  furent 
fondés  ou  habités  avant  tel  ou  tel  astre,  ou  au  moment  même 
de  son  apparition,  après  ou  avant  le  déluge,  comme  les  Athé- 
niens prétendent  être  nés  en  même  tempsquele  Soleil,comme 
les  Arcftdiens  croient  remonta-  au  delà  de  la  Lune,  comme  les 
babitants  de  Delphes  affirment  qu'ils  sont  venus  au  monde 
immédiatement  après  le  déluge  :  car  ce  sont  là  des  points  de 
d^>art  dans  le  temps,  et  comme  autant  d'ères  distinctes. 

«  Ainsi  l'Ile  de  Delphes,  dont  la  relation  avec  le  déluge  de 
Oeucalion  est  établie  d'ailleurs  par  d'autres  témoignages  (Pau- 
aanias,  lib.  X,  cap.  6),  le  cède  en  ancienneté  à  l'Arcadie,  et 
l'Arcadie  le  cède  à  Athènes.  Apollonius  de  Khodes  s'est  inspiré 
des  mâmes  traditions,  lorsqu'il  dit  (lib.  IV,  v.  261)  que  rÉ(:ypto 
fut  la  première  contrée  qui  reçut  des  habitants  :  (i  Tous  les 
astres  ne  décrivaient  pas  encore  leurs  orlùtes  dans  le  firma- 
ment; nul  n'avait  entendu  parler  des  Ris  de  Danaûs;  une  seule 
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race  exisUit,  les  Arcadiens,  qaî,  suivant  les  poètes,  rmient 
avant  la  Lune  et  se  nourrissaient  de  glands  sur  les  numlagnes.  ■ 
Nnutis  dît  aossi,  de  la  ville  de  Béroê  en  Syrie,  qu'elle  fnt  ha- 
iHlée  antérieurement  à  l'apparitioD  du  Sfdeil  {Dûmyt.,  lib.  XU). 

u  L'habitude  d'emprunter  des  termes  fixes  aux  grandes 
époques  de  la  création  du  monde  a  pris  Qaiasaoce  dans  cette 
période  contemplative  dont  les  fictions  nous  semblent  eneoni 
si  vivantes,  et  ont  plus  d'intérêt  ponr  nous  que  les  conceptions 
des  âges  postérieurs;  elle  appartient  à  la  poésie  généalogiqae 
qui  a  fleuri  dans  diaqne  localité.  Ainsi,  il  n'est  pas  invrai- 
semblable que  la  légende  du  combat  des  géants  en  Arcadie,! 
laquelle  font  allusion  les  paroles  dtées  plus  haut  de  l'historien 
Théodore,  natif  de  la  Samothrace,  suivant  qudques  criUques, 
et  dont  l'ouvroge  devait  embrasser  une  vaste  matière,  que 
cette  légende,  dis-je,  chantée  par  quelque  poète  de  l'Arcadie, 
ait  répandu  l'usage  du  mol  icpoaOinvot8ppliquéauxArcadîens.> 

Au  sujet  de  la  double  dénomination  de  kfxâiti  nî)My{ni,et 
sur  la  distinction  entre  les  deux  races  qui  se  sont  su<xédé  en 
Arcadie,  voyez  l'excellent  ouvrage  d'Ernest  Curiius,  der  PelC' 
potmeiot.iZbl,  p.  160  etl80.  J'ai  déjà  montré  ailleurs  (ffem 
Schr^tm,  t,  i,  p.  115]  que  dans  le  nouveau  c<mtinent,  sur  le 
plateau  de  Bogota,  la  peuplade  des  Muj'scas  on  Mozcas  se 
vantait  aussi  de  remonter  su  delà  de  la  Lune.  La  naissance  de 
la  Lune  se  rattache  à  la  légende  d'une  grande  inondation, 
causée  par  les  sortilèges  d'une  femme  nommée  Huytbaca 
ou  Schia,  qui  accompagnait  le  magicien  Botschika.  Chassée 
par  Botschika,  cette  femme  quitta  la  Terre  et  devint  la  Lune, 
«  qui  jusqu'alors  n'avait  pas  encore  lui  sur  les  Huyscas.  • 
Botschika,  ayant  pitié  de  l'espëce  humaine,  ouvrit  d'une  main 
puissante  un  pan  de  rocher  abrupt,  près  de  Canoas,  à  l'en- 
droit où  le  Rio  de  Punzha  forme  aujourd'hui  la  célèbre  cas- 
cade de  Tequendama.  La  vallée  inondée  fut  ainsi  mise  à  sec 
— Ce  roman  géologique  se  répèle  en  divers  lieux;  notamment 
dans  la  vallée  alpestre  de  Cachemire,  où  le  génie  puissant  qui 
chassa  les  eaux  se  nomme  Kasyapa. 
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(19)  [pape  383].  Charles  Boanet,  Contemplation  de  ta  Na- 
ture, traduction  allemande  par  lltius,  2*  édition,  1772,  p.  7, 
note  2  (la  première  édition  était  de  1766).  Dans  l'ouvrage  ori< 
ginal  de  Bonnet,  il  n'est  nullement  question  de  cette  loi  des 
dislances.  Voyez  aussi  Bode,  Anleitwig  zur  Kenntniss  des  ga- 
timten  Rimmels,  2'  édit.,  1772,  p.  462. 

(20)  [page  385].  Sî,  avec  Titius,  l'<m  divise  en  cent  parties 
la  dislance  du  Soleil  à  Saturne,  réputé  à  cette  époque  ta  planète 
la  plus  reculée,  et  si  l'on  fixe  les  distance  des  autres  planètes 
ainsi  qu'il  suit,  d'après  la  prétendue  progression  t|,  4  +  3, 
4  +  6.  i  +  12,  i  +  Sd.  ft  +  i|8  : 


Jupiter 
53/100. 


Hercure     Ténus     la  Terra     Hars     Pet.  Plan. 
ft/100         7/100        10/100      16/100       SB/100 

on  peut,  en  évaluant  la  distance  de  Saturne  à  197,3  millions 
de  milles  géographiques,  dresser  le  tableau  suivant,  qui  permet 
de  juger  des  erreurs  qu'entraîne  la  loi  de  titius  : 


DISTANCES  AU  SOLEIL 

a  iniUaa  gtographlioM  d«  15  >a  degri 

B'apRts  Tintis. 


DISTANCES  VRAIES 

M  millu  gtegrsphiquu 

m  IS  u  deohA. 


Mercure 7,9  millions. 

Vénus 13,B  — 

LaTerre 18,7  — 

Mars 31,5  — 

Les  petites  planètes.  53,2  — 

Jupiter 102,6  — 

Saturne 197,3  — 

Oranns 386,7  — 

Neptune 765,5  — 


8,0  millions. 
1B,0        — 


55,2 
107,5 
197^ 
396,7 


(2!)  [page  S85].  Voyez  Wurm,  dans  Bod's  Astrm.  Jahrbuch 
fur  1790,  p.  168,  et  Bode,  von  dem  nean  zwischen  Mars  wid 
JupUtr  entdedOen  ocAlm  Htniptplaneten  des  Sotmensystems, 
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p.  bS.EnadoptantlacomcttondeWurm,  ontrouve,  pourks 
distances  des  diverses  planMes  au  Solul,  les  résultats  soi- 
vants  : 

Uercure 387  parties. 

Vénus 387  +  293  =      680 

U  Terre 387  +      2  X  293  «      973 

Mars 387+      6X293'^    1559 

Les  petites  ploDëtos.  387  -(-      8  x  393  =    2731 

Jupiter 387+    16X293=    5075 

Saturne 387  +    32  x  293  —    9763 

Dranua 387  +    64  X  293  =  19139 

Neptune 387  +  128  X  293  =  37891 

AËn  que  l'on  paisse  apprécier  l'exactitude  de  ces  résultais, 
j'indique,  dans  la  table  ci-dessous,  les  véritables  àistuices 
moyennes  des  planètes,  telles  qu'elles  sont  admises  ai]jou> 
d'hui,  en  y  joignant  les  chiffres  que  Kepler  regardait  comcne 
vrais,  il  y  a  deux  siècles  et  demi,  d'après  les  obseiralicffis 
de  Tycbo.  J'emprante  ces  nombres  à  l'ouvrage  de  Newton, 
de  Mundi  SystemaU  {Opusc.  mallum.  philos,  et  phM..  iM- 
t.  Il,  p.  U)  : 


PLMikTES. 

VÉRITABLES 

RÉSOLTATS 

d» 
ttriM. 

Mercure 

0,38709 
0,72333 
1,00000 
1,52369 
2,66870 
5,20277 
9,53885 
19,18239 
30,03628 

0,38806 
0,72iOÛ 
1,000» 
1,52350 

5,19650 

9,51000 

Vénus 

Junon 

Jupiter 

Uranus 

Npptune 
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(22)  [page  38d].  Kepler  qui,  sans  doute,  par  enthousiasme 
pour  les  (I  divines  découvertes  »  de  son  contemporaiD,  d'ail> 
leurs  justement  célèbre,  William  Gilbert,  regardait  le  Soleil 
comme  un  corps  magnétique,  et  affirmait  que  cet  astre  se 
mouvait  dans  le  même  sens  que  les  planètes,  avant  même  que 
les  taches  eussent  été  découvertes,  Kepler,  déclare,  dans  le 
Commenlarius  de  moliùus  StelU  Martis  (cap.  23),  et  dans  son 
Astronomix  pars  optica  (cap.  6),  u  que  le  Soleil  est  le  plus 
dense  de  tous  les  corps  célestes,  parce  qu'il  met  en  mouve- 
ment tous  ceux  qui  appartiennent  à  son  système.  » 

(23)  [page  389].  Newton,  de  Mundi  Systemate  (Opuseula, 
t.  Il,  p.  17):aCorporaVenerisetMercuni  majore  Soliscalore 
magis  concocta  et  coagulata  sunt.  Planelœ  ulteriores,  defectu 
csloris,  carent  substantiis  illis  metallicis  et  mtneris  ponderosis 
quîbus  Terra  referta  est.  Densiora  corpora  qua  Soiî  propiora  : 
ea  ratione  conslabît  optîme  pondéra  Planetarum  omnium  esse 
inter  se  ut  vires.  » 

(ih)  [page  Z%].  Mœdler,  Astronomie.  $  193. 

(25)  [page  39^].  Humboldt,  de  Disiributione  Geographica 
Planutrum,  p.  lOà,  et  Tableaux  de  la  Nature,  t.  I,  p.  125-127 
de  la  traduct.  franc.,  publié  par  MM.  Gide  etBaudry,  1851. 

(26).  [page  396].  u  L'étendue  entière  de  cette  variation 
serait  d'environ  12  degrés,  mais  l'action  du  Soleil  et  de  la 
Lune  la  réduit  à  peu  près  à  S  degrés  (centésimaux).  »  (Laplace, 
Exposiiûm  du  Systitne  du  mande,  p.  303.) 

(27)  [page  396].  J'ai  fait  voir  ailleurs,  parla  ctHoparaison 
de  nombreuses  moyennes  de  température  annuelle,  que,  en 
Europe,  du  Cap  Nord  jusqu'A  Païenne,  la  différence  est  à  très- 
peu  près  de  0*,5  du  thermomètre  centigrade,  par  chaque 
degré  de  latitude,  tandis  que  dans  le  système  de  tempéra- 
ture qui  règne  sur  les  côtes  d'Amérique  eatre  Boston  et  Cbar- 
leslown,  à  chaque  degré  de  latitude  correspond  une  différence 
de  O",*.  Voyez  Humboldt,  Atie  centrale,  1 111,  p.  229. 
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(28)  [page  397].  Gotmos,  t.  Il,  p.  ^77  (note  6). 

(29)  [page  398].  Voyez  Laplace,  Exposition  du  St)ttimeda 
Monde,  b*  édit.,  p.  303,  3^5,  A03,  b06  et  A08,  et  dans  la  Con- 
naissance des  temps  pour  1811,  p.  386.  Voy.  aassi  Biot.  TraiU 
élémentaire  d'Astronomie  physique,  t.  I,  p.  61  ;  t.  IV,  p.  96-99 
et  61/1-623. 

(30]  [page  399].  Gwcilaso,  Commentarios  Reoies,  parte  I, 
lib.  Il,  cap.  22-26;  Prescott,  Bislory  of  the  Conquest  ofPem, 
t.  I,  p.  126.  Les  Mexicains,  parmi  les  20  signes  hiéroglyphi- 
ques à  l'aide  desquels  ils  désignaient  les  parties  du  jour,  eo 
avaient  un,  nommé  Ollio-tonatiuh,  c'est4-dire  a  le  signe  des 
quatre  mouvements  du  Soleil,  n  pour  lequel  Us  professaient 
une  vénération  singuRère.  Ce  signe  présidait  au  grand  cyde 
ou  période  de  52  ans(52  =  /i  x  13),  etreprésenuitlamarche 
du  Soltùl  à  travers  les  solstices  et  les  équinoxes,  que  l'on  avait 
coutume  de  figurer  en  caractères  hiéroglyphiques  par  des 
traces  de  pas.  Dans  le  manuscrit  aztèque,  peint  avec  un  grand 
.  swn,  qui  était  autrefois  conservé  dans  la  Villa  du  cardinal  Bor^ 
gia,  ù  Velletri,  et  auquel  j'ai  fait  beaucoup  d'emprunts  împo^ 
tants,  on  rencontre  avec  étonnement  un  signe  astrolt^ique, 
formé  d'une  oroix,  auprès  de  laquelle  sont  placés  des  signes 
représentant  les  parties  du  jour,  et  qui  auraient  figuré  parftii- 
tement  les  passages  du  Soleil  au  zénith  de  Mexico  (Tenocb- 
titlan),  à  l'équateur  et  aux  solstices,  si  les  points  ou  disques 
ronds  que  l'on  y  a  joints,  afin  de  marquer  les  retours  pério- 
diques, étaient  complets  pour  ces  trois  passages.  (Huniboldt, 
Vues  des  Cordillères,  pi.  XXXVII,  n<>  S,  p.  16Z|,  189  et  2S7).  Le 
roi  de  Tezcuco,  Nezahualpillî,  pas»onnément  adonné  à  l'oh- 
servation  des  astres,  et  appelé  fils  du  jeAne,  parce  que  son 
pfere  s'était  soumis  au  jeAae  longtemps  avant  la  naissance  du 
fils  qu'il  appelait  de  tous  ses  vœux,  avait  élevé  un  édifice  que 
Torquemada  nomme  un  peu  complaisamment  un  observa- 
toire, et  dont  il  vit  encore  les  ruines  (Konarquia  Indiana, 
lib.  II,  cap.  6/i).  Dans  la  Raccolta  di  Mmdoza,  nous  voyons 
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représenté  un  prêtre  qui  observe  tes  étoiles  :  cette  occupation 
est  indiquée  par  une  ligne  ponctuée  qui  va  de  l'étoile  à  rœil 
de  l'observateur  {Vues  dts  Cordillèret,  pi.  LVIIl,  n"  8,  p.  289.) 

(31)  [page  fiOl].  Voyet  John  Herschell,  on  ihe  astronomical 
causes  whieh  may  ir^uenoe  geological  Phœnomena,  dans  les 
Trantaetiom  of  the  Geological  Society  ofLondon,  2*  série,  t.  III, 
l"  part.,  p.  298,  et  Traité  d'Astronomie,  traduit  par  M.  Cour- 
DOt,  S  315. 

(33)  [page  &02].  Arago,  t.  V,  des  Notices  scientifiques 
(t.  Vlll  des  Œuvres). 

(33)  [page  ^02].  «  Il  suit  du  théorème  dit  à  Lambert  que 
lu  quantité  de  chaleur  envoyée  par  le  Soleil  à  la  Terre  est  la 
même  en  allant  de  l'équinoze  du  jNrintemps  à  l'équinoxe 
d'automne  qu'en  revenant  de  celui-ci  au  premier.  Le  temps 
plus  long  que  le  Soleil  emploie  dans  le  premier  trajet  est 
exactement  compensé  par  son  éioignement  aussi  plus  grand  ; 
et  les  quantités  de  chaleur  qu'il  envcùe  à  la  Terre  sont  les 
mêmes  pendant  qu'il  se  trouve  dans  l'un  ou  Vautre  hémis- 
phère, boréal  ou  austral,  n  (Poisson,  sur  la  suà>iiité  du  SystétJts 
planitaire,  dans  la  Connaissance  des  temps  pour  1836,  p.  bh.) 

(3fi}  [page  f|03].  Voyez  Arago,  t.  V  des  Notices  scimlifiquês 
(t.  Vlll  des  ŒuAtrea).  n  L'excentricité,  dit  Poisson  {Connais- 
sance des  Umps  pour  1836,  p.  38  et  52),  ayant  toujours  été  et 
devant  toujours  demeurer  trës-petite,  l'influence  des  varia- 
tions séculaires  de  la  quantité  de  chaleur  solaire  reçue  par  la 
Terre  sur  la  température  moyenne  parait  aussi  devoir  être 
très-limitée.  On  ne  saurait  admettre  que  l'excentricité  de  la 
Teire,  qui  est  actuellement  environ  un  soixantième,  ait  janisis 
été  ou  devienne  jamais  un  quart,  comme  celle  de  lunon  ou 
de  Pallas.  ■ 

(35)  [page  ùOCi].  Outlines  ofAslron.,  §  1132. 

(36)  [page  (i07J.  Outlines,  $  5{|8. 
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(37)  (page  A07].  Voyet,  dans  \'ÀUronomie  de  HmUer. 
p.  218,  la  tentative  foila  par  cet  aslrODOme  |pour  détarminer. 
avec  UDgrossissementde  1000  fois,  le  diamètre  de  Vesta,  qa'il 
évalue  environ  à  liO  myriamètren. 

(38)  [page  fiOS],  J'avais  pris  povr  base  des  calculs  que  j'ai 
donnés  dans  le  premier  volume  du  Cotmos  (p.  106),  le  demi- 
diamètre  équalorial  de  Saturne. 

(39)  [page  609].  Voyez  le  Cosmos,  t.  111,  p.  236. 

(AO)  [page  (|09].  l'ai  exposé  en  détail,  dans  le  Tableau  de  b 
NatuTO  placé  en  tête  du  Cosmot.  (t.  I,  p.  161-163),  tout  ce  qui 
est  relatif  au  mouvement  de  bwislation  du  Soleil  ;  voyet  uutl 
t.  III,  p.  218. 

(Al)  [page  Iil2].  Cosmos,  t.  111,  p.  AbO. 

(A2)  [page  AÏS].  Voyez  les  observations  laites  par  le  mathé- 
maticien suédois  fiigerus  Vassenîus,  &  Gothembourg,  pendant 
l'éclipsé  totale  du  2  mai  1733,  et  le  commentaire  qu'en  a  donné 
Arago,  Nolicts  scientifiques,  t.  IV  (t.  Vil  des  CEwms),  p.  266  i 
SSO.  Le  C  Galle,  qui  observait  à  Frauenbourg  le  28  juillet  1851, 
vit  «que  de  petits  nuages  flottants  librement  étuent  rattachés 
par  trois  filaments  déliés,  ou  davantage,  à  la  gibbosité  cro- 
diue.  » 

((i3)  [page  AÏS].  Voyez  dans  le  même  volume,  p.  SU,  les 
remarques  faites  à  Toulon,  le  8  juillet  18(|2,  par  un  observa- 
teur exercé,  le  capitaine  de  vaisseau  Bérard.  u  11  vit  une  bande 
ronge  Irès-mince,  dentelée  îrr^liërement,  n 


(kh)  [page  A13].  Ce  contonr  de  la  Lune,  aperçu  d 
ment  pendant  l'éclipsé  solaire  du  8  juillet  16(|2  par  quatre 
observateurs,  n'avait  pas  encore  été  décrit  dans  les  oecuioas 
analf^es  qui  se  sont  présentées.  La  posàbiiité  de  voir  les 
bords  de  la  Lune  extérieurs  au  disque  solaire  parait  tenir  fc  la 
lumière  qui  provient  de  la  troisième  enveloppe  du  Soleil  et  de 
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la  couroniM  qui  l'entoure.  uLa  Lune  se  projette  m  partie  sur 
l'atmosphère  du  Soleil.  Dans  la  portion  de  la  lunette  où  l'image 
de  la  Lune  se  forme,  il  n'y  a  que  la  lumière  provenant  de 
l'atmospbëre  terrestre.  La  Lune  ne  fournit  rien  de  sensible  et, 
semblable  à  un  écran,  elle  arrête  tout  ce  qui  provient  de  plus 
loin  et  lui  correspond.  En  dehors  de  cette  image,  et  précisé- 
ment à  partir  de  son  boni,  le  champ  est  éclairé  à  la  fois  par  la 
lumière  de  l'atmosphère  terrestre  et  par  la  lumière  de  l'at' 
mosfMre  solaire.  Supposons  que  ces  deux  lumières  réunies 
forment  un  total  plus  fort  de  ^  que  la  lumière  atmosphérique 
terrestre,  et,  dès  ce  moment,  le  bord  de  la  Lune  sera  visible. 
Ce  genre  de  vision  peut  prendre  le  nom  de  vision  négative; 
c'est  en  effet  par  une  moindre  intensité  de  la  portion  du  champ 
de  la  lunette  où  existe  l'image  de  la  Lune,  que  le  contour 
de  cette  image  est  aperçu.  Si  l'image  était  plus  intense  que  le 
reste  du  champ,  la  vision  seraU  positive,  n  (Arago,  Notices 
scientifiques,  t.  IV  (t.  VU  des  Œuvres),  p.  221.  Voyez  aussi  le 
Cosmos,  t.  III,  p.  62  et  291  (note  8). 

(&5)  [page  I|I3}.  Cosmos,  t.  III,  p.  (i3H36. 

(I|6}  [page  (ilA].Lepsius,dronoIoi;ûderj£j^ter,l'*  part., 
p.  D2-96. 

(67)  [page  'il^]-  Cosmos,  t.  III,  p.  682  (note  A3). 

(h6)  [pege  MIi]-  Cosmos,  t.  II,  p.  270. 

{Ii9)  [page  ftlù].  Voyez  Lalando,  dans  les  Mémoires  de 
VAcadèmie  des  Sciences  pour  1766,  p.  /|98.;  Delambre,  Histoire 
de  l'Astronomie  ancienne,  t.  Il,  p.  320. 

(50)  [page  Itib].  Cosmos,  t.  III,  p.  681  (note  (|9). 

(51)  [page  dis].  Lon  du  passage  de  Mercure  sur  le  Solejl, 
le  k  mai  1832,  Medler  et  Wilhelm  Béer  [Beitrxge  gwpkysis- 
cAm  Kenntniss  der  UmmfùchM  Kcerper,  18iil,  p.  IfiS),  ont 
trouvé  te  diamètre  de  cette  planète  égal  à  ti&2  miryamètres; 
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mais,  daos  l'édilion  de  son  Atironimie  pubUée  en  iHfi, 
Mœdler  a  préféré  le  résultat  donné  par  Bessel. 

(52)  [page  /|15].  Laplace,  Exposition  du  SysUme  du  Monde, 
182A<  p.  209.  L'illustre  auteur  convient  lui-même  que,  pour 
déterminer  la  masse  de  Mercure,  U  s'est  foudésur  «l'hypo- 
thèse très-précaire  qui  suppose  les  densités  de  Mercure  et  de 
la  Terre  réciproques  !t  leur  moyenne  distance  du  Soleil,  a  — 
Je  n'ù  cru  devoir  parler  ni  dea  chaînes  de  montaignes  hautes 
de  58000  pieds,  que  Schrœter  prétend  avoir  mesurées  sur  h 
surface  de  Mercure,  et  qui  ont  été  déjk  mises  en  doute  pu 
Kaiser  {Stemenhimmd,  1850,  $  57),  ni  d'une  atmosphère  si- 
gnalée par  Lemonnier  et  Messier,  comme  ayant  été  vue  antoor 
de  cette  planète,  lors  de  son  passage  sur  le  Soleil  (Delambte, 
Histoire  de  l'Âttronomie  au  xTm*  siècle,  p.  222),  i 
de  nuages  qui  auraient  traversé  son  disque,  ou  des  0 
sements  que  sa  surface  aurait  subis.  le  n'ai,  pour  ma  put, 
rien  remarqué  qui  d^I&t  une  atmosphère,  lors  du  passage 
que  j'observai  au  Pérou,  le  8  novembre  1802,  bien  que,  pm- 
dant  l'observation,  je  fusse  très-attentîf  à  la  netteté  des  okh 
tours. 

(53)  p^e  [&16].  a  La  région  de  l'orbite  de  Vénus  ob  cette 
planète  peut  nous  apparaître  avec  le  plus  d'éclat,  lu  point 
même  d'être  visible  sans  télescope  en  plein  midi,  est  placée 
entre  la  conjonction  inférieure  et  la  plus  grande  élong&tion,  à 
peu  de  distance  de  ce  dernier  point,  et  à  ùO  degrés  du  Soldl 
ou  de  la  conjonction  inférieure.  En  moyenne,  Vénus  brille  de 
son  plus  vif  éclat  à  ^0°  à  l'est  ou  à  l'ouest  du  Soleil,  lorsque 
son  diamètre  apparent,  qui,  en  conjonction  inrteieare  pc»t 
atteindre  jusqu'à  66",  n'en  a  que  ùO,  et  que  la  U^ur  de  sa 
partie  éclairée  est  b.  peine  de  10".  La  proximité  de  la  Tem 
donne  alors  à  son  étroit  croissant  une  lumière  si  iutraae  qu'elle 
fait  naître  des  ombres  en  l'absence  du  Soleil,  n  (Littrow,  Theo- 
rische  Astronomie,  183/i,  2*  part.,  p.  68.)  Cktpemic  a-t-il,  ta 
fiffet,  prévu  et  annoncé  comme  nécessaire  la  future  découverte 
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des  phases  de  Vénus,  aiasi  que  cela  est  affirmé  dans  le  livre  de 
Smith  {Opties,  sect.  1050),  et  dans  l3eaucoup  d'autres  écrits? 
C'est  ce  qu'ont  rendu  extrêmement  douteux  les  recherches 
approndies  du  {Hrofesseur  De  Morgan,  sur  l'ouvrage  de  Revo- 
liUionibus,  et  sur  la  manière  dont  il  nous  est  parvenu.  Voyez  la 
lettre  d'Adams  au  R.  P.  Main,  en  date  du  7  septemhre  f  8/i6, 
dans  les  Répons  af  the  BoytU  Astron,  Society,  t.  VU,  a'  0, 
p.  ihi,  et  le  Cosmos,  t.  H,  388. 

{5k)  (page  &17].  Delambre,  Histoire  de  l'Astronomie  au 
xvm*  tiicle,  p.  256-258.  Le  résultat  de  Bianchini  a  été  défendu 
par  Hussey  et  Fkiugergues. 

(55)  [page  M8]>  Voyez  sur  la  remarquahie  observation 
fUle  k  Lilientbai,  le  12  aoCtt  1790,  Arago,  Astronomie  popu- 
laire, t.  Il,  p.  528.  —  K  Ce  qui  favorise  aussi  la  probabilité  de 
rexistence  d'une  atmosphère  qui  enveloppe  Vénus,  dit  ailleurs 
Arago,  c'est  le  résultat  optique  obtenu  par  l'emploi  d'une 
lunette  prismatique.  L'intensité  de  la  lumière  de  l'intérieur 
du  croissaot  est  sensiblement  plus  (aible  que  celle  des  points 
situés  duDS  la  partie  circulaire  du  disque  de  la  planète.  »  {Ma- 
nascrUt  de  18U0 

^)  [po8«  hiA].  Wilhelm  Béer  et  Mœdler,  Beitrxge  zur 
ptt^sitchen  Kmmtnits  der  himmiischen  Kasrper,  p.  HS.  Le  pré- 
tendu satellite  du  Vénus,  que  Pontana,  Dominique  Cassini  et 
Sbort  préteodirent  avoir  découvert,  pour  lequel  Lambert  cal- 
cula des  tables,  et  que  l'oo  dit  avoir  vu  à  Creefeld  au  milieu 
du  disque  solaire,  trois  heures  au  moins  après  l'immersion  de 
Vénus  (0err>n«r  JahrbwA,  VJ1%,  p.  186),  est  une  de  ces  fables 
-«tronomiqaes  nées  à  une  époque  où  la  critique  avait  encore 
bit  peu  de  progrès. 

(57)  [page  bl8J.  Philosophtcal  Transaci..  1795,  t.  LXXXVI, 
p.  21ÎI. 

(58)  [page  ti21].  Cosmos.  (.  ili,  p.  101  et  313  (note  62). 
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(f>9)  [ptge  t|21].  a  La  lumibre  de  la  Lune  eat  jaune,  tandis 
que  celle  de  Vénus  est  blanche.  Pendant  le  jour  la  Lune  pa- 
rait blanche  parc«  qu'à  la  lumière  du  disque  lunaire  se  mêle  b 
lumière  bleue  de  cette  partie  de  l'atmosphère  que  la  lumière 
jaune  de  la  Lune  travuse.»  (Arago,  Manuscriu  de  181|7). 
Les  couleurs  les  plus  réfrangibles  du  spectre  solaire,  compri- 
ses entre  le  bleu  et  le  violet,  peuvent  former  du  blanc,  lors- 
qu'elles sont  combinées  avec  les  couleurs  moins  réfrangibles, 
comprises  entre  le  rouge  et  le  vert.  Voyez  le  Comua,  t.  III, 
p.  361  (note  tP). 

(60)  [page  Ii22].  Forbes,  on  the  Ref^'oetvm  and  Polariiatùm 
of  Beat,  dans  les  Transacliom  of  the  Boytti  Soàety  of  S<tài- 
bargh,  t.  XIII,  1836,  p.  131. 

(61)  [page  li22].  Lettre  de  M.  Melloni  i  M.  Arago  lur/apuii- 
tance  calorifique  de  la  ltnnière  de  la  lune  dans  les  Compta 
rendus,  t.  XXII,  18A6,  p.  5lii-5Uk.  Voyez  aussi,  pour  les  don- 
nées historiques,  UJahresberichtderphysikdisdienGeseUîehaft 
2U  Berlin,  t.  Il,  p.  372.  —  Il  m'a  toujours  semblé  digne  de 
remarque  que  dans  les  temps  les  plus  reculés,  oîi  la  chaleur 
ne  se  renconnaissait  qu'à  l'impression  qu'elle  produisait  sur 
les  sens,  la  Lune  ait  la  première  fait  naître  l'idée  que  l'on  pou- 
vait rencontrer  séparément  la  lumière  et  la  chaleur.  En  san- 
scrit, la  Lune,  honorée  cbei  les  Hindous  comme  la  reine  de* 
étoiles,  se  nomme  Vastre  froid  {'sitala,  hima),  ou  Inea  encore 
l'iulre  d'où  le  froid  rt^onae  (him&n'su),  tandis  que  le  Soleil, 
représenté  avec  des  rayons  de  lumière  qui  tombent  de  ses 
mains,  est  appelé  le  créateur  de  la  chalew  (nidftgbakaia).  Les 
taches  de  la  Lune  dans  lesquelles  les  peuples  occidenUBX 
croient  reconnaître  un  visage,  représentent,  d'après  les  idées 
indiennes,  un  chevreuil  ou  un  lièvre  ;  d'oii  viennent  au  Soleil 
les  noms  de  porteur  de  chevreuil  (mrigadfaara)  ou  de  portev 
de  lièvre  (sa'  sabhrit).  Voyez  SchûU,  five  Canios  oftheBhaXti- 
Kâvya,  1837,  p.  19-23.  — On  s'est  plaint,  chez  les  Grecs,  de 
ce  que  n  la  lumière  solaire,  réfléchie  par  la  Lune,  parlait 
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tonte  sa  chaleur,  et  qu'il  ne  nous  arrivait  qu'un  faible  reste 
de  son  éclat.  »  (Plutarque,  de  Fade  qvx  in  orbe  Lunx  apparet  ; 
éd.  Wyttenbsch,  t,  IV.  Oxon.,  1797,  p.  793).  On  lit  dans 
Macrobe  (Comment,  m  Somnium  Scipionis,  lib.  I,  cap.  19,  BJ- 
ponti,  1788,  1. 1,  p.  93  et  %)  :  a  Luna  apeculi  instar  lucem 
que  illtutratur...  rursus  emiltît,  nullum  tamen  ad  nos  per- 
IbrMitem  seosum  calons  :  quia  lucis  radius,  cum  ad  nos  de 
origine  sufl,  id  est  de  Sole,  pervenit,  naturam  secum  ignisde 
quo  nascttur  devebit;  cum  vero  in  Lunœ  corpus  infiinditur 
et  iode  resplendet,  solam  refuodit  ciaritatem,  non  calorem.» 
Comp.  Macrobe,  Satumal.,  Ub.  VU,  cap.  16,  Biponti,  t.  Il, 
p.  277. 

(62)  [page  bas].  Medier,  AitronomU.  §112. 

(63)  [page  423].  Voyez  Lambert,  <ur  la  iumièr«  cendrée  d« 
la  Lime,  dans  les  Mémoires  4e  l'Àcadimie  de  Berlin,  année  1773, 
p.  66  :  "  La  Terre  vue  des  planètes  pourra  paraître  d'une 
lumière  verdfitre  à  peu  près  comme  Mars  nous  paraît  d'une 
couleur  rougefltre.  n  Nous  ne  pouvons  cependant  pas  adhérer 
à  l'hypotèse  proposée  par  ce  savant  ingénieux,  que  la  planète 
Uara  est  couverte  d'une  végétation  rouge,  semblable  aux  buis- 
aoaa  du  Bougainvillsa  {Humboldt,  Tableaux  de  la  Nature, 
t.  II,  p.  323,  de  la  traduct.  franc,  publiée  par  MM.  Gide  et 
Baudry,  1851).  —  «  Quand,  dans  l'Europe  centrale,  la  Lune, 
peu  avant  son  renouvellement,  est  placée  le  matin  à  l'Orient, 
elle  reçoit  la  lumière  terrestre  principalement  des  grands  pla- 
teaux de  l'Asie  et  de  l'Afrique.  Lorsque,  le  soir,  la  nouvelle 
Lune  est  au  contaire  placée  à  l'Ouest,  elle  ne  peut  recevoir 
qu'un  reOet  moins  intense  de  la  lumière  terrestre  qui  lui  est 
envoyée  par  le  continent  américain,  moins  étendu  que  l'autre, 
et  surtout  par  l'Océan,  n  (Wîlhetm  Béer  et  Mfedier,  der  Mond 
nach  seinenkosmischen  Yerhxltnissen,  §  106,  p.  162). 

(61k}  [page  &23].  Séance  de  l'Acadimie  det  Sciences,  le  5  août 
1B33  :  a  H.  Arsgo  signale  la  comparaison  de  l'intensité  lumineuse 
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de  la  portion  de  la  Lune  que  les  rayons  solaires  édairent  direc- 
temeat  avec  celle  de  la  partie  du  même  astre  qui  reçoit  seule- 
ment les  rayons  réfléchis  par  la  Terre.  Il  croît,  d'après  les 
expériences  qu'il  a  déjà  tentées  à  cet  égard,  qu'on  poum, 
avec  des  iDstniments  perfectionnés,  saisir  dans  la  luimère  cen- 
drée les  différences  de  l'éclat  plus  ou  moins  nuageux  de  l'at- 
mo^hère  de  notre  globe.  Il  n'est  donc  pas  impossible,  malgré 
tout  ce  qu'un  pareil  résultat  exciterait  de  surprise  au  premier 
coup  d'œit,  qu'un  jour  les  météorologistes  aillent  puiser  dans 
l'aspect  de  la  Lune  des  notions  précieuses  sur  l'Uat  moyen  de 
diapbanéité  de  l'atmosphère  terrestre,  dans  les  hémisphères 
qui  successivement  concourent  à  la  reproduction  de  la  lumière 
cendrée,  n 

(65)  [page  ti2li].  Venturi,  Essai  lur  tes  owrages  de  Léonard 
deVinei,  1797,  p.  11. 

(66)  [page  &2(i].  Képier,Paralipomena  vei  Attronomûepars 
optica,  160&,  p.  297. 

(67)  [page  (t25].  «  On  conçoit  que  la  vivacité  de  la  lumière 
rouge  ne  dépend  pas  uniquement  de  l'état  de  l'atmosphère, 
qui  réfracte,  plus  ou  moins  affaiblis,  les  rayons  solaires,  en  les 
infléchissant  dans  le  cdne  d'ombre,  mais  qu'elle  est  modifiée 
surtout  par  la  transparence  vaiiable  de  la  partie  de  l'atmo- 
sphère à  travers  laquelle  nous  apercevons  la  Lune  éclipsée. 
Sous  les  Tropiques,  une  grande  sérénité  du  Cîet,  uue  dissémi- 
nation uniforme  des  vapeurs,  diminuent  l'extinction  de  la 
lumière  que  le  disque  lunaire  nous  renvoie.  »  (Humbt^dl, 
Voyage  aux  Régions  équinoxiales,  t.  III,  p.  5!ilt,  et  RrcueU 
ilObserv.  astronomiques,  t.  II,  p.  1I|5).  On  lit  dans  l'Astrono- 
mie populaire,  t.  III,  p.  &9/i,  cette  remarque  d'Arago  :  «  Les 
rayons  solaires  arrivent  à  notre  satellite  par  l'eflet  d'une  ré- 
fraction et  à  la  suite  d'une  absorption  daps  les  couches  les 
plus  basses  de  l'atmosphère  terrestre  ;  pourraient-ils  avoir  une 
autre  teinte  que  le  rouge  1  » 
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(68]  [page  hî5].  Babinet,  dans  une  NoUce  sur  les  différentes 
proportions  des  lumières  blanche,  bleue  ou  rouge,  qui  se  pro- 
duisent lors  de  l'inflexion  des  rayons,  présente  cette  coloration 
rouge  comme  une  conséquence  de  la  diffracUon  ;  vpyei  le 
Rèpmoire  d^Optique  moderne  de  Moigno,  1850,  t,  IV,  p.  1656. 
a  La  lumière  diffractée,  dit  Babinet,  qui  pénètre  dans  l'ombre 
de  la  Terre,  prédomine  toujours  et  même  a  été  seule  sensible. 
Elle  est  d'autant  plus  rouge  ou  orangée  qu'elle  se  trouve  plus 
(Hrès  du  centre  de  l'ombre  géométrique;  car  ce  sont  les  rayons 
les  moins  réfrangibles  qui  se  propagent  le  plus  abondamment 
par  diffiraction,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  propagation  en 
ligne  droite,  n  D'après  les  ingénieuses  recherches  auxquelles 
s'est  livré  Magnus,  à  l'occasion  d'une  discussion  entre  Aïry  et 
Faraday,  les  phénomènes  de  la  diffraction  ont  aussi  lieu  dans 
le  vide.  Voyez  sur  les  explications  par  la  diffraction,  Arago, 
Notices  teientifiques,  t.  IV  (t.  Vil  des  Œuvres),  p.  27/i,275. 

(69)  [page  625].  On  lit  dans  Plutarque  {de  Facie  in  orbe 
Lanx,  éd.  Wyttenbach,  l.  IV,  p.  780-783)  que  a  le  change- 
ment de  couleur  de  la  Lune  qui,  ainsi  que  l'affirment  les 
mathématiciens,  passe  du  noir  au  ronge  et  à  une  teinte 
bleuitre,  suivant  l'heure  où  se  produit  l'éclipsé,  prouve 
suffisamment  que  l'aspect  enilammé  (imOpoiiù^Et)  qu'elle  pré- 
seQt«,  lorsqu'elle  est  éclipsée  vers  minuit,  ne  peut  être  con- 
ùdéré  comme  une  propriété  inhérente  au  sol  de  la  planète,  n 
Dion  Cassius,  qui  s'eft  beaucoup  occupé  des  éclipses  de  Lune 
et  des  remarquables  édits  dans  lesquels  l'empereur  Claude 
annonçait  d'avance  les  dimenàons  de  la  partie  éclipsée,  ap- 
pelle l'attention  sur  la  couleur  de  la  Lune,  si  différente  d'elle- 
même,  durant  la  conjonction.  »  L'écIipse  qui  eut  lieu  cette 
nuit,  dil-il  (lib.  L\V.  cap.  il  ;  cf.  lib.  LX,  cap.  26),  jeU  le 
trouble  dans  le  camp  de  Vilellius;  mais  ce  qui  alarma  surtout 
les  esprits,  ce  fut  moins  l'obscurité,  qui  eftt  pu  déjà  paraître 
de  triste  présage,  que  la  couleur  rouge,  noire,  et  taules  les 
leintes  lugubres  par  lesquelles  la  Lune  passa  surccssi veinent.» 
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(70)  [page  (|35].  Scbrœter,  Setmolopograj^nithe  Fragmtiae. 
l'f  part..  1791,  p.  668;  2»  part.,  1802,  p.  51. 

(71}[page  426].  BessaUiLbereineaagenommeneAtmotphitn 
des  Mondet,  dans  les  Astronomitche  Nachrichlm  de  Sehum»- 
cber,  a"  263,  p.  A16-Ii20.  Voyez  aussi  Béer  et  Hœdier,  der 
Mond,  etc.,  %  83  et  107,  p.  133  et  153,  et  Arago,  ÂtVrotvmù» 
populaire,  t.  III,  p.  Ii3Ii-IiA2.  On  a  souvent  présenté  comme 
preuve  de  l'esistence  d'une  atmosphère  le  plus  ou  moins  de 
netteté  avec  laquelle  on  aperçoit  quelques  accidents  de  U 
surbce  de  la  Lune,  et  les  u  brouillards  qui  paraissent  tiaverser 
ses  vallées.  »  C'est  de  toutes  les  raisons  la  moins  soutenable, 
à  cause  des  variations  continuelles  qui  modifient  la  transpa- 
rence des  couches  supérieures  de  notre  propre  atmo^lt^ 
Herschell  le  père  s'était  déjà  prononcé  pour  la  négatire, 
d'après  des  considérations  tirées  de  la  forme  que  présentait 
l'une  des  pointes  du  croissant  lunaire  dans  l'éclipsé  de  Soleil 
du 5  septemlm  1793  {PhUotoph.  TVatuaci.,  t.  LXXXIV,  p.  167). 

(72)  [page  I|26].  Msdler,  dans  le  Jahrhaài  de  Schumacher 
pour  18Ù0,  p.  188. 

(73)  [page  426].  Sir  John  Uerscbell  (Ouliùut,  p.  247)  ap- 
pelle l'attention  des  astronomes  sur  l'immerdon  des  étoiles 
doubles,  dans  le  cas  ofi  la  proximité  des  astres  accou[dés  qui 
forment  chaque  système  ne  permet  pas  au  télescope  de  les 
séparer. 

(7Ii)  [page  {|27].  Plateau,  sur  Clrradialion,  dans  les  Mi- 
moires  de  FAcadimie  royale  des  Sdenees  el  Belles-LMres  de 
Bruxelles,  t.  XI,  p.  142,  et  Ergànzungsband  su  Poggendor^s 
Annalen,  1842,  p.  79-128,  193-232  et  405-443.  La  cause  pro- 
bable de  l'irradiation  est  une  exdtation  produite  par  la  lu- 
mière sur  la  rétine,  et  qui  s'étend  un  peu  au  delà  des  contours 
do  l'image. 

(75)  [page  /|37].  Voyez  l'opinion  d'Arago,  dans  les  Comptes 
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twirftU,  t.Vin,  1839,  p.  713et8S3  :  «  Les  phéDomtoes  d'ir- 
ndiatioD  signalés  par  M.  Plateau  sont  regardés  par  M.  Arago 
comme  des  effets  des  aberrations  de  réfrangibîlité  et  de  sphé- 
ricité de  l'œil,  combinés  avec  l'iodistinction  de  la  vîsîon,  coït' 
séquence  des  drconstances  dans  lesquelles  les  observateurs  se 
sont  ^acée.  Des  mesures  exactes  prises  sar  des  disques  noirs 
6  fond  blanc  et  des  disques  blancs  à  fond  noir,  qui  étaient 
placés  au  Palais  du  Luxembourg,  visibles  à  l'Observatoire, 
n'ont  pas  indiqué  les  eiTets  de  l'irradiation,  d 

(76)  [page  627].  Plutarque,  de  Facie  in  orbe  Luns;  éd. 
Wytienbach,  t.  IV,  p.  786-789.  L'ombre  du  mont  Allios,  qu'a 
vue  aussi  le  voyageur  Pierre  Belon  {Obtervaiiora  de  singulor 
rHit  trouvits  en  Grice,  Asie,  etc.,  155ii,  liv.  I,  chap.  25), 
atteignait  la  vache  d'airain  élevée  sur  la  place  de  la  ville  de 
Myrine,  dans  l'Ile  de  Lemnos. 

C77)  [page  &27].  Pour  les  témoignages  de  la  visibilité  de 
ces  quatre  régions ,  voyei  Béer  et  Mtedier,  der  Mond  nach  sei~ 
nen  Kosmisdien  Yerhœltnissen,  p.  191,  2(il,  290  et  338.  Il  est 
à  peine  utile  de  rappeler  que  j'ai  tiré  tout  ce  qui  a  rapport  à 
la  topographie  lunaire,  de  Texcellent  ouvrage  de  mes  deux 
amis,  dont  l'un,  Wilhelm  Béer,  a  été  malheureusement  enlevé 
k  la  science  par  une  mort  prématurée,  -~  Afin  de  s'orienter 
plus  facilement,  il  est  bon  de  consulter  la  belle  carte  synop- 
tique que  Mtedier  a  donnée  en  1837,  trois  ans  après  la  grande 
carte  lunaire  qu'il  a  publiée  en  quatre  feuilles  séparées. 

(78)  [page  428].  Plutarque,  de  Facie  in  orbe  Lwue,  p.  726- 
729.  Wyttenb.  Ce  passage  n'est  pas  non  plus  sans  intérêt  pour 
la  géographie  anoî«ine.  Voyez  Uumboldt,  Sxamen  criiique  de 
l'Mtl.  de  ta  Giographie,  t.  I,  p.  1I|5.  Quant  aux  autres  opi- 
ai<HU  proposées  par.  les  anciens ,  on  peut  voir  celle  d'Anaxa- 
gore  et  de  Démocrite  dans  Plutarque ,  de  Placiiis  Philosoph., 
lib.  II,  cap.  25,  et  celle  de  Parménide  dans  Slobée,  p.  ki% 
453, 516  et  563,  éd.  Heeren.  Comp.  Schneider,  Èclogxphysiai, 
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t.  I,  p.  /i33-â63.  D'après  un  pBssage  fort  renurquaUe  de  Plii- 
tarque,  dans  la  Vie  de  Hkm  (dnp.  23),  Anaxag(H«  lui-mtate, 
qui  appelle  la  Lune  une  autre  Terre,  aurait  fait  un  desàn  dn 
disque  lunaire.  Voyez  aussi  Origine,  PhUotophvmma,  cap.  8, 
éd.  Miller,  1851,  p.  Ih-  le  fus  fort  étonné  un  jour  lorsque, 
montrant  les  taches  de  la  Lune  dans  un  grand  télescope  à  on 
Persu)  natif  d'Iapahan  qui,  Inen  que  fort  édaJré,  n'avait  cer- 
tainement jamais  lu  un  livre  grec,  je  lui  entendis  énoDcer 
l'opinion  d'Agésianax,  comme  très-répandue  dans  son  pays. 
H  Ce  que  nous  voyons  là  dans  la  Lune .  disait-il ,  c'est  nous- 
mêmes,  c'est  la  carte  de  la  Terre.  »  Un  des  interlocuteurs  du 
Traité  de  Plutarque,  sur  la  Face  de  la  Lune,  ne  se  fût  pas 
exprimé  autrement  S'il  était  possîMe  de  supposer  des 
hommes  habitant  sur  notre  satellite  sans  air  et  sans  eau ,  la 
Terre,  tournant  sur  elle-même  avec  ses  taches,  dans  un  ciel 
presque  noir  même  en  plein  jour,  leur  présenterait  une  sui^ 
face  quatorze  fois  plus  grande  que  n'est  pour  nous  la  pleine 
lune,  et  leur  ferait  l'effet  d'une  mappemonde  fixée  toujours  au 
même  point  du  firmament;  mats  sans  doute  les  obscurcisse- 
ments, produits  sans  cesse  par  les  variations  de  notre  atmo- 
sphère, eflbceraient  les  contours  des  continents  et  entravecaioit 
un  peu  les  études  géographiques.  Voyez  Maedler,  Atlroaome, 
p.  169,  et  J.  Herschell,  Oullùies  ofAslron.,  %  &36. 

(79)  [page  fi30].  Béer  et  Msdler,  der  Mond,  p.  273. 

(80)  [page  ^31].  Scbumacher's  Jahrbach  tûr  18I|1.  p.  270. 

(81)  [page  A32].  Mœdier,  Astronomie,  p.  166. 

(83)  [page  ^33].  Le  plus  haut  sommet  de  l'Himalaya  et 
jusqu'à  présent  de  toute  la  Terre,  le  Kînchbjinga  a,  d'après 
les  mesures  récentes  de  Waugb,  Ii(|06  toises  de  haut,  ou 
6587  mètres.  Le  plus  haut  sommet  des  montagnes  de  la  Lune, 
a,  d'après  Mœdier,  3800  toises;  or,  comme  le  diamètre  de  la 
Lune  est  de  337  myriamëtres,  et  celui  de  la  Terre  de  i21li,  il 
en  résulte  que  la  hauteur  des  moiilajjiies  lunaires  est  au  dia- 
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mëlre  de  la  Laoe  comme  1  est  à  hbk ,  celles  des  monla(j:nes 
de  la  TeiTe  au  diamètre  terrestre  comme  1  est  à  1I|81. 

(83)  [page  tiZti]-  Consultez,  au  sujet  des  six  altitudes  dé- 
passant 3000  toises.  Béer  et  Mœdler,  derMond,  p.  99,  125, 
23/1,242,330  et  331. 

(8&}  [page  435].  Robert  Uooke,  Miorographia,  1667, 
obs.  LX,  p.  242-246.  «  Thèse  seem  to  me  to  bave  been  the 
effects  of  Bome  motions  within  the  body  of  tbe  Moon,  analo- 
gous  to  our  Earthquakesi  by  the  éruption  of  which ,  as  it  bas 
thrown  up  a  brim  or  ridge  round  about,  hïgber  than  Ibe 
ambient  surface  of  tbe  Moon,  so  bas  it  left  a  bole  or  dépres- 
sion m  tbe  middle,  proportionably  lower.  »  Uooke  s'exprime 
ainû  au  sujet  de  ses  expériences  sur  le  bouillonnement  pro- 
duit par  l'albAtre  :  n  Preseotly  ceasing  to  boyl,  the  whole 
surface  will  appear  ail  over  covered  with  small  pits,  exactiy 
sfaaped  like  tbese  of  the  Hoon.  —  llie  earthy  part  of  tbe 
Moon  bas  been  undermined  or  heaved  up  by  éruptions  of 
vapours,  and  thrown  înio  the  same  kind  of  figured  holes  as 
the  powder  of  alabaster.  It  is  oot  improbable  also,  that 
Ibère  may  be  generated,  within  the  body  of  the  Moon,  divers 
sucb  kind  of  internai  Ares  and  beats,  as  may  produce  exhala- 
tions, n 

(85)  [page  435].  Cosmos.  1. 11,  p.  602  (note  43). 

(86)  [page  435J.  Béer  et  Meedler,  der  Mond,  p.  126.  Plo- 
lémée  a  24  milles  de  diamètre,  Alphonse  et  Hipparque  en 
ont  19. 

(87)  [page  436].  On  signale  comme  exceptions  Arzacbel  et 
Uavnle,  daat  le  premier  a  un  cratère  au  sommet ,  et  le  se- 
cond un  cratère  latéral.  Ces  points,  intéressants  pour  la  géo- 
gnosie,  méritent  d'être  étudiés  de  nouveau  avec  des  instro- 
onents  plus  parfaits  (Sdurœler,  Seienolopogra^ùche  Frag- 
mmu,  2*  part,  pi.  44  et  68,  fig.  23).  On  n'a  jusqu'ici  rien 
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observé  d'analogue  aux  coulées  de  lavea  qm  s'amoneelkal 
daos  nos  vallées.  Les  rayons  qui  partent  de  l'Aristote,  sainiit 
trois  direcUoDs  différentes,  sont  des  cbabes  de  collines  [Béer 
■et  Mtedier,  der  Mond,  p.  236). 

(88)  [page  li^l].  Béer  et  Htedier,  der  Mond,  p.  151  ;  Arago, 
Atronomie  populaire,  t.  III,  p.  /|93  ;  vc^ez  aussi  Emmanael 
Kaat.Schriflen  der ^iischm  Géographie,  1839,  p.  S9S-&02. 
D'a[ffès  des  recherches  nouvelles  et  plus  approfondies ,  l'hypo- 
thèse des  changements  temporaires  produits  dans  le  reltef  de 
la  Lune,  tels  que  la  formation  de  nouveaux  pics  centraux  wi 
de  cratères  dans  le  Mare  crisium,  dans  Hévélius  et  dans  Cléo- 
mède.  est  l'effet  d'une  illusion  semblable  à  celle  par  laquelle 
on  s'est  figuré  voir  des  éruptions  volcaniques  dans  la  Lune. 
\oyeiSetirœl6t, Selenotopograph.  Fragmente,  l<*part,  p. /ilS- 
523  \  2*  part,  p.  268-272.  —  Il  est  généralement  difficile  de 
résoudre  la  question  de  savoir  quds  sont  les  phis  petits  obj^ 
dont  la  hauteur  ou  l'étendue  puisse  être  mesurée  dans  l'âat 
actuel  des  instruments.  D'après  le  jugement  du  D'  RoUnson 
sur  le  superbe  réflecteur  de  lord  Rosse,  on  peut,  &  l'aide  de 
ce  télescope,  distinguer  avec  beaucoup  de  netteté  un  espte» 
de  220  pieds.  Medler  a  mesuré  dans  ses  observations  des 
ombres  de  3  secondes;  ce  qui,  d'après  certaines  hypothèses 
sur  la  position  de  la  montagne  et  la  hauteur  du  Soleil,  cor- 
respondrait h  une  élévation  de  120  pieds  seulement.  Hais  ea 
même  temps  Mœdler  fait  remarquer  que  l'ombre  doit  avoir 
une  certaine  largeur  pour  être  viûble  et  mesurable.  L'ombre 
projetée  par  la  grande  pyramide  de  Chéops  auraîtà  peine,  en 
raison  des  dimensions  connues  du  monument,  un  neuvième 
de  seconde  de  largeur,  même  dans  kt  partie  ta  plus  large; 
«Ile  serait  donc  invisible  pour  nous;  voyez  Hffidler,  dans  le 
Jahrbuch  de  Schumacher  pour  18j|l ,  p.  26ù.  Arage  rappelle 
qu'au  moyen  d'un  grossissement  de  6000  fois ,  qui  &  la  vérité 
ne  pourrait  être  appliqué  à  la  Lune  avec  un  résultat  propor- 
tionné à  sa  puissance,  les  montagnes  lunaires  nous  C 
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à  peu  près  l'effet  du  Hont-Blaoc,  vu  à  l'œil  du  du  lec  de 
Genève. 

(89)  [page  f|37.]  Les  sillons  on  rigoles  sont  en  petit  nombre, 
et  ne  dépassent  jamais  une  longueur  de  -22  myriamëtres.  Ces 
aiUoDS  sont  quelquefois  bifurques  :  c'est  le  cas  de  Gassendi. 
QuAlquefois  aussi,  mais  moins  souvent,  ils  ont  l'appareuce  de 
veines,  comme  Trlesnecker.  Ils  sont  toujours  lumineux;  ils 
n'enjambent  pas  sur  les  montagnes  et  ne  courent  qu'à  travers 
les  plaines;  leurs  extrémités  n'offrent  rien  de  particulier,  et 
n'ont  ni  plus  ni  moins  de  largeur  que  la  partie  intermédiaire 
(Béer  et  Hsdier  der  MÔnd.  p.  131,  225,et  21,9). 

(90)  [page  /|38].  Voyez  mon  Estai  sur  la  vie  noctv/nu  dei 
animaux,  dans  les  forits  du  Nouveau  Monde  [TMeaux  de  la 
Nature,  t.  i,  p.  319  de  la  traduct.  franc. ,  publiée  par  MM.  Gide 
et  Baudry).  Les  spéculations  de  Laplace  (car  ce  ne  furent 
jamais  des  idées  arrêtées)  au  sujet  d'un  clair  de  Lune  perpé- 
tuel (ExposUim  du  système  du  Monde,  182fi,  p.  232)  ont  été 
contredites  dans  un  Mémoire  de  Liouville,  sur  un  cas  parlicu- 
Iftr  du  problime  des  trois  corps,  k  Quelques  partisans  des 
causes  fiitales,  dit  Laplace,  ont  imagé  que  la  Lune  a  été 
donnée  à  la  Terre  pour  l'édairer  pendant  les  nuits;  dans  ce 
cas,  la  nature  n'aurait  point  atteint  le  but  qu'elle  se  serait  pro- 
posé, puisque  nous  sommes  souvent  privés  ft  la  fois  de  la 
lumière  du  Soleil  et  de  celle  de  la  Lune.  Pour  y  parvenir,  il 
eût  suffi  de  mettre  à  l'origine  la  Lune  en  opposition  avec  le 
Soleil,  dans  le  plan  même  de  l'écUplique,  à  une  distance 
égale  i  la  centième  partie  de  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil, 
et  de  donner  à  la  Lune  et  à  la  Terre  des  vitesses  parallèles  et 
proportionnelles  à  leurs  distances  à  cet  astre.  Alors  la  Lune, 
sans  cesse  en  opposition  au  Soleil ,  eût  décrit  autour  de  lui 
une  ellipse  semblable  à  celle  de  la  Terre;  ces  deux  astres  se 
seraient  succédé  l'un  à  l'autre  sur  rh(»iion  ;  et  comme  à  cette 
distance  la  Lune  n'eût  pcûnt  été  éclipsée,  sa  lumière  aurait 
oertainemeot  remplacé  celle  du  Soleil,  a  Liouville  trouve  au 
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roniraire  «  que ,  si  In  Lune  avait  occapé  à  l'origine  la  poràioa 
particulière  que  l'illustre  auteur  de  la  Mleanique  cétette  lui 
assigne,  elle  n'aurait  pu  s'y  maintenir  que  pendant  un  temps 
très-court,  n 

(91)  [page  Z|38].  Voyez,  sur  le  transport  des  terrains  p«r 
les  marées,  sir  Henry  de  la  Becbe,  Geologieal  Manual,  18S3, 
p. 111. 

(92)  [page  A38],  Arago,  sur  ta  question  de  xavoir  ti  ta  £uru 
f-xerce  surnotre  atmosphère  une  influence  appriciabU,  t.  V  des 
notices  scientifiques  (t.  Vlil  des  Œuvres).  Les  priocipales  auto- 
rités citées  sont  :  Sch^bler  {Unterswhungen  iAer  Einfluss  des 
Mondes  auf  die  Yermderwigen  in  ynserer  ÂOnosphâre,  1850, 
p.  20),  Flaugergues  (Vingt  années  ^observaiioiv  à  Vivien, 
dans  la  Bibliothèque  tiniverselle,  Sdoices  et  Arts,  t.  XL,  1829, 
p.  S65-283,  et  dans  le  Becueil  de  Kaslner  :  Archiv  fur  die  g«- 
sammte  Naturiehre,  t.  XVII,  1829,  p.  32-50).  et  EbeDlolir, 
dans  les  Poggendorff's  Àrmalai  der  Physik,  t.  XXXV,  1835, 
p.  1^1-160  et  309-320.  —  Sir  Jobn  Uerschell  croit  très-pro- 
bable «  qu'il  règne  sur  la  Lune  une  très-haute  tenipàatorE 
fort  au-dessus  de  l'ébnllition  de  l'eau,  parce  que  la  sur&ce  de 
cet  astre  est  exposée  à  l'action  du  Soleil ,  durant  quatorze 
jours,  sans  interruption  et  sans  rien  qui  l'adoucisse.  La  Lune 
doit  donc,  en  opposition  ou  peu  de  jours  après,  devenir,  à 
quelque  degré  que  ce  soit  (in  some  small  degree),  une  source 
de  chaleur  pour  la  Terre  ;  mais  cette  chaleur  émanant  d'an 
corps  dont  la  température  est  encore  bien  loin  de  riacandes- 
cence  (below  tlie  température  of  ignition),  ne  peut  atteindre 
la  surface  de  la  Terre,  attendu  qu'elle  est  absorbée  dans  notre 
atmosphère,  oti  elle  transforme  les  vapeurs  vésiculaires  et  visi- 
bles en  vapeurs  transparentes.  »  Sir  lobn  Uerschell  considère  te 
phénomène  de  la  dissolution  rapide  des  nuages  sous  l'inSuence 
de  la  pleine  Lune,  quand  le  Ciel  n'est  point  trop  couvert, 
comme  un  fait  météorologique,  u  confirmé,  ajoute-t-îl,  par  les 
expériences  de  Humholdt,  aussi  bien  que  par  la  croyance 
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trës-genérale  des  navigateurs  espagnols  dans  les  mers  tropi- 
cales. 1)  Voyez  Report  of  the  ^fleenlh  Meeling  o(  ihe  Brilish 
Association  for  Ihe  advancement  of  Science,  I8E16,  Notices, 
p.  5,  et  Oulltnes  of  Âslronomy,  p.  261. 

(93)  [page  /|39].  Béer  et  Mœdler.  Bàlrxge  zur  physiscltm 
Kenntniss  des  Sonnensysiems,  I8I1I.  p.  113;  les chifEres  indiqués 
résultent  d'observations  faites  en  1830  et  en  1832.  Voyez 
aussi  Msdier,  Astronomie,  I8I1O,  p.  206.  La  première  et  im- 
portante correction ,  apportée  k  la  durée  de  la  rotation  de 
Mars,  qui  avait  été  évaluée  par  Dominique  Cassini  à  2I|^  /|0' 
est  due  aux  laborieuses  observations  poursuivies  par  William 
Uerschell  de  1777  à  1781  ;  ces  observations  donnèrent  pour 
résultat  24''  39'  21",  7.  Kunowsky,  en  1821,  avait  trouvé 
2^^  S&'AO",  résultat  très- voisin  de  celui  qu'a  obtenu  Uaedler. 
La  première  observation  faite  par  Cassini  sur  la  rotation  d'une 
tache  de  Mars,  paraît  avoir  eu  lieu  peu  de  temps  après 
l'année  i67l)  (Delambre,  Histoire  de  l'Astronomie  moderne, 
l.  11,  p.  ^%);  mais  dans  le  Mémoire  fort  rare  de  Kern,  de 
Scintilialione  Steiiarum,  Wittenbei^,  1686,  $  8,  je  trouve 
mentionnés  comme  ayant  découvert  la  rotation  de  Mars  et 
celle  de  Jupiter  :  a  Salvator  Serra  et  le  Père  Égidius  Fran- 
ciacus  de  Cottignez,  astronomes  du  Collège  romain.  » 

(9/i)  [page  &39].  Laplace,  Exposition  du  Système  dvMondt, 
p.  36.  Les  mesures  très-imparfaites  de  Schrœter  sur  le  dia- 
mètre de  Mars  attribuent  à  cette  planète  un  aplatissement 
de  1/80  seulement. 

(95)  [page  A40].  Béer  et  Mœdler,  Beitrxge.  eu.  p.  111. 

(96)  [page  liAO].  S»  Soba  Herschell,  Outtinet  of  Attron.. 
5540. 

(97)  [pege  AdO].  Béer  et  Msdler,  Beitrxge,  eu.,  p.  117-125. 

(98)  [page  660].  Mœdler,  dans  les  Astrotum.  Xadiridilm 
de  Schumacber,  n*  192^ 

m.  k6 
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(99)  [page  khi].  Comas,  t.  III,  p.  468  et  (|69.  Voyez  taai 
sur  l'ordre  chronologique  dans  lequel  se  sont  succédé  les  dé- 
couvertes des  petites  planètes,  ibid.,  p.  A66  et  507  ;  sur  leur 
grandeur,  relativement  &  celle  des  astéroïdes  mététmques  oo 
aérolithes,  p.  fi73;  enfin,  sur  l'hypothèse  d'après  laquelle 
Kepler  comhlait,  à  l'aide  d'une  planète,  la  grande  lacune  qm 
sépare  Mars  de  Jupiter,  hypothèse  qui  n'a  d'ailleurs  eu  aucane 
façon  contribué  à  amener  la  découverte  de  la  première  petHe 
planète  de  Cérès,  p.  &82'A88  et  698-700  (notes  61-63).  Je 
ne  crois  pas  juste  le  reproche  sévère  adressé  à  un  illustre 
philosophe,  parce  qu'ignorant  la  découverte  de  Piazu,  h  one 
époque  où  elle  pouvait,  il  est  vrai,  lui  être  connue  depubdoq 
mois,  il  contestait,  non  pas  la  probahilité,  mais  hien  la  néces- 
sité d'une  planète  existant  entre  Mars  et  Jupiter.  Hégel,  ea 
effet,  dans  la  Dissertation  de  Orbitis  Planetarwn,  qu'il  écrivit 
durant  le  printemps  et  l'été  de  1801,  traite  des  idées  des  an- 
ciens sur  les  distances  respectives  des  planètes;  et  citant  b 
série  des  nombres  dont  parle  Platon  dans  le  Timée  (p.  35, 

Estienne)  :  1.3.3.^.9.8.27 (Voyez  Cosmos,  t.  III,  p.  693, 

note  51),  il  conteste  qu'il  faille  nécessairement  admettre  une 
lacune.  Il  dit  simplement  :  d  Qusa  séries  si  vertornalur«  ordo  sit, 
qnam  aritbmetica  progressîo,  inter  quartum  et  quiotum  loctun 
magnum  esse  spatium,  neque  ibi  planetam  desidenri  ap- 
paret.  n  (Uegel's,  Werke,  t.  XVI,  ia3&,  p.  28;  voyez  ans^i 
Rosenkranz ,  Hegei's  Lebm,  18(|Z|,  p.  15&).  Kant,  dans  le  spîri- 
tnel  éorit  intitulé  Naturgendiichu  des  Himmels,  1755,  se  borne 
à  dire  que,  lors  de  la  formation  des  planètes,  Mars  dentt  bk 
petitesse  à  l'immense  puissance  attractive  de  Jupiter.  Il  ne  bit 
allusion  qu'une  fois  et  très-vaguement  aux  «  membres  du  sys- 
tème solaire,  qoi  sont  fort  distants  les  uns  des  aotreB,  et  entre 
lesquels  on  n'a  pas  encore  trouvé  les  intermédiaires  qoi  les 
séparent,  n  (Emmanuel  Kant,  SàmmUiche  Werke,  6*  part.,  1839, 
p.  37, 110  et  196.) 

(100)  [page  Ii&2].Voyez,  au  sujet  de  nnlUieDee  que  leper- 
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reclionnement  des  cartes  célestes  peut  avoir  sur  ta  découverte 
des  petites  planètes,  le  Cosmos,  t.  III,  p.  126  et  127. 

(1)  [page  i:it|2].  D'Airest,  ueber  dos  System  der  Klemen 
Pianelen  xwischen  Mars  wid  Jupiter,  1851,  p.  8. 

(2)  [page  hhi\.  Cosmos,  t.  III,  p.  Ii68  et  502. 

(3)  [page  AI|5].  Benjamin  Ablhorp  Gould  (aujourd'hui  à 
Cambridge,  dans  l'État  de  Massachusetts ),'  Unursuckungen 
veber  die  gegmseitige  Loge  der  Bahnm  zwischen  Mars  und  Ju- 
pt(er,  18W,  p.  9-12. 

(Jl)  [page  /iA5].  D'Arrest,  ueber  dos  System  der  Kletiwt 
PUmelm,  p.  30. 

(5)  [page  b46].  Zacb,  Monaitliche  Correspondez,  t.  VI, 
p.  88. 

(6)  [page  &46].  Gauss,  dons  le  même  Recueil,  t.  XXVI, 
p.  299. 

(7)  [page  hU6\.  M.  Daniel  Kirkwood,  de  l'Académie  de 
Pottsville,  a  cru  pouvoir  tenter  de  reconstituer  la  planète 
brisée,  au  moyen  des  fragments  qui  en  restent,  comme  on 
recompose  les  animaux  antédiluviens.  Il  est  arrivé  ainsi  à  lui 
assigner  un  diamètre  dépassant  celai  de  Mars  de  plus  de  1800 
myriamèlres,  et  ta  rotation  ta  plus  lente  de  toutes  les  planètes 
fartncipales,  le  jour  ne  dorant  pas  moins  de  67  heures  1/2. 
(Aeporl  ofthe  Brilish  Association.  1850,  p.  XXXV.) 

(8}  [page  klp]-  Béer  et  Mœdler,  Beitrxge  zur  p%sùc/i«n 
Kmntniss  der  himmlis/Am  Kierper,  p.  IOI1-IO6.  Les  observa- 
tions plus  anciennes,  mais  moins  sAres  de  Hussey,  donnaient 
jusqu'à  i/2li.  Laplace  (Système  du  Monde,  p.  266)  a  trouvé 
théoriquement,  en  supposant  croissante  la  densité  des  cou- 
dies,  une  valeur  comprise  entre  1/2U  et  5/Ii8. 

(9)  [page  fi48].  L'immortel  ouvrage  de  Nevrton,  PhiJosO' 
pki*  natunUis  Principiamathematiea,  parut  en  mai  1687,  et 
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les  Mémoires  de  l'Académifl  de  Paris  ne  donnent  la  mesure  de 
rafdatissement  délennîoé  for  Cassini  (1/15)  qu'en  1691,  de 
$oite  que  Newton,  qui  cerltùnement  pouvait  connaître  les 
expériences  faites  sur  le  pendule  à  Cayenne  par  Ricbo', 
d'après  la  Relation  de  son  voyage  imprimée  en  1679,  dot  re- 
cevoir le  premier  avis  de  la  fl^re  de  Jupiter  par  des  rappcnts 
verbanx,  et  par  les  correspondances  écrites,  si  actives  à  cette 
époque.  Voyez  à  ce  sujet  et  sur  l'époque  oh  Hu^bens  eut 
connaissance  des  observations  de  Ricber  sur  le  pendule,  le 
Cosmos.  1. 1,  p.  Ii&t  (note  29),  et  l.  Il,  p.  616  (note  2). 

(10)  [page  (|I|8].  Airy,  dans  les  ifémoirs  ofthe  RoytUAania. 
Society,  t.  iX,  p.  7;  t.  X,  p.  &3. 

(11)  [page  W]-  On  s'en  tenait  encore  ft  cette  évaluation 
en  182&.  Veyez  Laplace,  Système  du  Monde,  p.  207. 

(12)[page/ii|8].  Delambre,  Histoire  de  CÀsironomû  mo- 
derne, t.  II,p.  75/|. 

(13)  [page  b56].  «  On  sait  qu'il  existe  au-dessus  et  au- 
dessous  de  l'équateur  de  Jupiter  deux  bandes  moins  briUaotes 
que  la  sui^ce  générale.  Si  on  les  examine  avec  une  lonette, 
elles  paraissent  moins  distinctes  à  mesure  qu'elles  s'él(ûgneot 
du  centre,  et  même  elles  deviennent  tout  à  fait  invisibles  près 
des  bords  de  la  planète.  Toutes  ces  apparences  s'expliquent 
en  admettant  l'existence  d'une  atmosphère  de  nuages  inter- 
rompue aux  environs  de  l'équateur  par  une  zone  diapfaiiK, 
produite  peut-être  par  tes  venis  alises.  L'atmosphère  de 
nuages  réfléchissant  plus  de  lumière  que  le  corps  soUde  de 
Jupiter,  les  parties  de  ce  corps  que  l'on  verra  &  travers  la  lone 
diaphane,  auront  moins  d'éclat  que  le  reste  et  formeront  les 
bandes  obscures.  A  mesure  qu'on  s'éloignera  du  centre,  le 
rayon  visuel  de  l'observateur  traversera  des  épaisseurs  de  plus 
en  plus  grandes  de  la  zone  diaphane,  en  sorte  qu'A  la  lumière 
réfléchie  par  le  corps  soMe  de  la  planète  s'ajoutera  de  la 
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lumière  réfléchie  par  cette  zone  plus  épaisse.  Les  bandes 
seront,  par  cette  raison,  moins  obscures  en  s'élbignaut  du 
centre,  Eïifin,  aux  bords  mêmes,  la  lumière  réfléchie  par  la 
zone,  Tue  dans  la  plus  grande  épaisseur,  pourra  feîre  dispa- 
raître la  difiérence  d'intensité  qui  existe  entre  les  quantités  de 
lumière  réflédiie  par  la  planète  et  par  l'atmosphère  de  nuHges  ; 
on  cessera  alors  d'apercevoir  les  bandes  qui  n'existent  qu'en 
vertu  de  cette  différence.  —  On  observe,  dans  les  pays  de 
montagnes,  quelque  chose  d'analogue  :  qu'on  ee  trouve  près 
d'une  forêt  de  sapins,  elle  paraît  noire;  mais  à  mesure  qu'on 
s'en  éloigne,  les  couches  d'atmosphère  interposées  deviennent 
de  plus  en  plus  épaisses  et  réfléchissent  de  la  lumière.  La  dif- 
férence de  teinte  entre  la  forêt  et  les  objets  voisins  diminua 
de  plus  en  plus  ;  elle  finit  par  se  confondre  avec  eux ,  si  l'on 
s'en  él(^De  d'une  dbtance  convenable.  »  (T.  XI  des  Œuvres 
d'Arago.) 

(1&)  (page  A51].  Comot,  t.  II,  p.  382-38/i  et  603  (note  kb). 

(15)  [p^e  /iS2].  Sir  John  Herschell,  Outltnet  <^  Aslrm., 
S  540. 

(16)  [page  I|53].  Les  premières  obeervatioos  de  William 
Herscbell,  feites  en  novembre  1793,  donnèrent  pour  la  rotation 
de  Saturne  10^  16'  W-  C'est  à  tort  qu'on  a  fait  honneur  au 
grand  philosophe  Emmanuel  Kant  d'avoir  deviné  par  des  con- 
sidérations purement  théoriques  et  consigné  dans  le  brillant 
ouvrage  intitulé  :  AUgemeine  Nalurgeschidoe  des  Eivanelt. 
quarante  ans  avant  HersdiMl,  la  véritable  durée  de  la  rotation 
de  Saturne.  Le  nombre  qu'il  indique  est  6^  23'  53".  Il  consi- 
dère cette  valeur  «  comme  la  détermination  mathématique 
du  mouvement  encore  inconnu  d'un  corps  céleste,  prédiction 
unique  peut-être  en  son  genre,  et  qui  ne  peut  êlra  vérifiée 
que  par  les  observations  des  siècles  futurs.  i>  L'attwite  n'a 
point  été  rciiiplie;  les  observations  postérieures  ont  révélé 
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laie  eneor  de  k  benres,  c'esirè-dira  des  3/5.  Oo  IroDte  daas 
]b  même  'oanaga,  au  BDjet  de  l'AnMau  de  Satnme,  qoe 
a  dans  l'amas  des  particales  doDt  il  se  compose,  les  udo 
situées  à  l'ioléneur  du  cAté  de  la  planète  accomplissent  leur 
roblioD  en  10  heures,  et  qne  les  aatres,  qui  fonnmt  U  partie 
eUériem«,  mettent  15  heures  à  opéra  le  ménie  monvemeut  ■ 
Le  premier  de  ces  deux  Doml»«i  se  rapproche  par  hasard  de 
la  vitesse  angulaire  de  la  planète  (10^  29'  17")-  Voyez  Eant, 
SMmmttùAe  Werke,  6*  part.,  1839,  p.  135  et  140. 

(17)  [page  f|53].  l^place  (fxposilûm  duSyslimeduMonde, 
p.  43)  évalue  l'aplatissement  de  Saturne  à  1/11.  Bessel  n'a 
point  confirmé,  mais  a,  au  contraire,  déclaré  inexacte  cette 
dngulière  dépression'  d'après  laquelle  William  UeiscbeU ,  ï  U 
suite  d'une  série  d'observations  laborieoses,  fiiites  avec  des 
télescopes  très-divers,  trouva  que  le  grand  axe  de  la  planËle 
était  situé,  non  pas  dans  le  plan  de  son  équateur,  mais  dans  im 
plan  formant,  avec  celui  de  l'équateur,  un  angle  (f  enviroa  45*. 

(18)  [page  454].  Arago,  Astronomie  populaire,  t.  IV,  p.  454- 

(19)  [page  455].  Dominique  Cassini  avait  signalé  aussi  cette 
différence  d'éclat  des  deux  anneaux.  Voyez  Mémoira  d»  FÀot- 
demie  dt$  Seiwcu,  1715,  p.  13. 

(20)  [page  455],  {Jonnos,  t.  Il.p.SBS.Cene  fut  queqBatre 
ans  plus  tard,  en  1659,  que  la  découverte- ou  plutât  VapH- 
Cation  complète  des  apparences  que  présentent  Sabune  et 
son  anneau  fut  publiée  dans  le  Systema  Satumium. 

(31)  [|Uge  456].  ToatrécemmeSft  de  semblables  éminences 
ont  été  aperçues  de  nouveau  par  Lassell,  à  Liverpool,  avec 
un  réflecteur  de  20  pieds  de  longueur  focale,  que  lui-oiËme 
avait  construit.  Voyez  Report  of  the  Bristish  Association,  18âO, 
■  p.  XXXV. 

(22)  [pa^  456].  Voyez  Harding,  Kleine  ^heijjonden  fur 
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1895,  p.  100,  et  Struve  dans  les  ^«Ironom.  Nachriehtm  de 
Schumacher,  n*  139,  p.  389. 

(23)  [page  457].  Od  lit  dans  les  Acta  Erudilorvm  pro  anno 
168A.  p.  h^k,  le  passage  saivant,  extrait  de  l'ouvrage  intitulé 
S^ttema  phxnommorvm  Satwixi,  oMore  Galletio,  prxposito 
eccles.  Âvenionemis  :  «  Noonunquam  corpus  Saturai  non  exacu 
annuli  mediwn  obtinere  visum  fiiit.  Hinc  evenît,  ut,  quam 
planeta  orientalis  est,  centrum  ejus  extremitati  oriental!  an- 
nuli propius  videatur,  et  major  pars  ab  occidentali  latera  ait 
cum  ampliore  obscuritate.  u 

(2&)  [page  657].  Homer,  dans  le  Neus  Phytih  Warterbudv 
deGebler,  t.Vlll,  1836,  p.  174. 

(35)  [page  I|S7].  Benjamin  Peirce,  on  the  Cotutitutton  o{ 
Satum't  Ring,  dans  l'Astronomicat  Jowmai  de  Gould,  1851, 
t.  II,  p.  16  :  «The  ring  congists  of  a  stream  ot  of  slreams  uf  a 
tluid  ralher  denser  (ban  water  flowing  around  the  primary.  n 
Voyez  ausà  Sitliman's  Afoerican  Jowmai,  2*  série,  t.  Xll, 
1851,  p.  9d,  et  sur  les  inégalités  de  l'anneau  ou  les  actions 
perturbatrices  et  par  cela  même  conservatrices  des  satellites, 
John  Hencbell,  Oultùwi  o{  AtOtmomy,  p.  320. 

(26)  [page  458].  Jobn  Uerscbell^ap«  Obstrvattont,  p.  414- 
Ii30,  et  OvUiines,  p.  650.  Voyez  aussi  sur  la  loi  des  distances, 
ibûi.,  p.  337,  S  550. 

(i?)  [page  460].  Fries,  Y&rUsvmgen  utAer  die  Sternhvnde, 
18S3,  p.  325;  Gballis,  dans  les  Tramactitmt  of  Ihe  CambrUgt 
Philotophiad  Society,  t.  III,  p>.  171. 

(28)  [page  460].  William  Uerscbell,  Aeeouni  of  a  Cornu. 
dans  les  PhUoiophical  Transactions  for  1781,  t.  LXXI,  p.  493. 

(29)  [page  461]-  Cosmos,  I.  III,  p.  490. 

(30)  [page  463]-  Voyez,  pour  les  observations  de  Lassell  b 
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Starfleld  (Liverpool)  et  celles  d'OUo  Struve,  les  Monthly  yotica 
o(  ihe  royal  Attnmomicai  Socut^.  t.  VUI,  I8I18,  p.  k^hl. 
135-139,  et  les  Àttronom.  Nadirichtm  de  Scbunucher,  n«623. 
p.  365. 

(31)  [page  &(U|].  Berohard  von  Lindenaa,  Beitrag  xur  G»- 
tchichle  âer  NepVun't  Bntdedamg,  dans  le  supplément  des 
Aitronom.  IfacMelUen  de  Scbumacber,  18&9,  p.  17. 

(33>  [page  liàh].  Atironom.  Nadmchten,  Tfi  58D. 

(33)  [page  fi6fi].  Le  Verrier,  Recherdvet  lur  les  mouMmmtt 
de  la  plonèle  Herschell,  18(|6,  dans  la  Connaissance  da  Temps 
pour  18i|9,  p.  256. 

(3b)  [page  A66].  L'élément  tiès-important  de  la  masse  de 
Neptune  a  reçu  beaucoup  d'acovissements  successifs.  Bstiiné 
d'abord  1/20897  par  Adams,  il  a  été  évalué  à  l/198f|0  par 
Pcirce,  à  1/19^00  par  Bond,  &  1/18780  par  John  Herschell, 
à  1/15A80  par  Lassell,  enfla  à  i/ihhht  par  Otto  et  Auguste 
Strave  à  Poulkova.  C'est  ce  duoier  résultat  que  nous  avons 
adopté  dans  le  texte. 

(35)  [page  666].  Airy,  dans  les  Monthiy  Ifotica  ofthe  royal 
Aslronomical  Society,  t.  ViJ,  n°  9  (novembre  1846).  p.  121-152; 
Bemhard  von  Lindenau,  Beitrag  zur  Geschichle  der  Keptaa't 
Enldeckung.  p.  1-32  et  235-238.  —  Le  Verrier,  sur  l'invitatK» 
d'Arago,  commença,  dans  l'été  de  18I|5,  i  s'occuper  de  la 
tliéorie  d'Uranus.  Il  présenta  &  l'Institut  les  résultats  de  ses 
recherches,  le  10  novembre  18^5,  le  1"  juin,  le  3  août  ti, 
le  5  octobre  1866,  et  les  publia  aussilàt.  Le  plus  grand  et  le 
plus  important  travail  de  Le  Verrier,  celui  qui  contient  la 
solution  complète  du  problème,  parut  dans  la  Connaissance 
des  Temps  pour  1869.  Adams  flt  part  de  ses  premiers  résultats, 
mais  sans  rien  confier  à  l'impression,  au  professeur  Chaltis, 
en  septembre  1865,  et  avec  quelques  changemenls  à  l'^stro- 
noni;  royal,  dans  le  mois  d'octobre  de  la  même  année,  tou- 
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jours  sans  en  rien  puMier.  L'Aitronome  royal  eut  communi- 
cation des  résultats  définitifs  d'Adams,  corrigés  de  nouveau 
dans  le  sens  d'une  diminution  de  la  dbtance,  au  commence' 
ment  do  mois  de  septembre  18&6.  Le  jeune  géomètre  de 
Cambridge  s'exprime  sur  ces  travaux  successif,  tous  dirigés 
vers  le  mime  but,  avec  autant  de  modestie  que  d'abnégation  : 
a  1  mention  thèse  earlier  dates  merely  to  show,  that  my 
resolts  were  arrived  at  independenlly  and  previously  to  the 
puUication  of  H.  Le  Verrier,  and  not  witfa  the  intootion  of 
mterfering  with  bis  just  daims  to  the  bonors  of  the  discovery; 
for  tbere  is  no  doubt  that  his  researcbes  were  fir^  publidhed 
to  tbe  world,  and  led  to  Ihe  actual  discovery  of  the  ptanet 
by  Dr.  Galle,  so  that  the  tacts  stated  above  cannot  detract,  in 
the  slightesl  degree,  lh>m  tbe  crédit  due  to  M.  Le  Verrier.  » 
Comme,  dans  l'histoire  de  la  découverte  de  Neptune,  on  a 
souvent  répété  que  l'illustre  astronome  de  Kœnigsbei^  avait 
partagé  l'espérance  exprimée  déjà  en  183&  par  Alexis  Bou' 
vard,  l'auteur  des  Tables  SVran\u,  a  que  les  perturhatious 
d'Uiauus  devaient  être  causées  par  une  planète  encore  in- 
connue, u  j'ai  pensé  qu'il  pourrait  être  intéressant  pour  les 
lecteurs  du  Cosmoi  de  trouver  ici  nne  partie  de  la  lettre  que 
m'écrivit  Bessel,  à  la  date  du  8  mai  1840,  deux  ans,  par  con- 
séquent, avant  sa  conversation  avec  sir  John  Herschell,  lors 
de  sa  visite  à  ColIingw^R  :  «  Vous  me  demandez  des  nou- 
velles de  la  planète  située  «u  delà  d'Uranus.  Je  pourrais  vous 
adresser  à  quelques-uns  de  mes  amis  de  Koenigriiei^  qui 
croient  en  savoir  plus  que  moi-même  sur  ce  point,  l'avais 
choisi  pour  texte  d'une  leçon  publique,  le  28  février  iSiiO, 
l'exposé  des  rapporte  qui  existent  entre  les  observations  astro- 
nomiques et  l'astrtnomie  elle-même.  Le  public  ne  bit  pas  de 
différence  entre  ces  detu  objete;  il  y  avait  donc  lieu  de 
redresser  son  opinion.  La  part  de  l'observation  dans  le  déve- 
loppement des  connaissances  astronomiques  me  conduisait 
naturel  lement  à  remarquer  que  nous  ne  pouvons  itre  certains 
il'cxpliquer  pur  notre  théorio  lous  les  mouvements  des  p!a- 
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nètes.  Je  dtai  comme  preuve  Unaus  ;  les  aocieDnes  obBecwt- 
tions  dont  celte  plsnëte  a  été  l'objet  ne  s'accordent  soUement 
»ec  les  éléments  déduits  des  observsdons  plne  récentes, 
faites  de  1785  à  1820.  Je  crois  vous  avoir  déjà  dit  que  j'ai 
beaucoup  étudié  cette  question;  mais  tout  ce  que  j'ai  retiré 
de  mes  «fforts,  c'est  la  certitude  que  la  théorie  actuelle  on 
plutdt  Tapplication  que  l'on  en  fait  au  système  solaire,  tel  que 
nous  le  connaissons  aujourd'hui,  ne  suffit  point  à  résoudre  le 
mystère  d'Uranns.  Ce  n'e^  pas,  à  mon  sens,  une  raiscm  pour 
dése^rer  du  succès.  U  nous  faut  d'abord  connaître  exacts* 
ment  et  d'une  manifere  complète  tout  ce  qui  a  été  obserré 
BUT  Uranus.  l'ai  cba^  un  de  mes  jeunes  auditeurs,  Flem- 
ming,  de  réduire  et  comparer  toutes  les  observati(uis,  «t 
maintenant  j'ai  là  réunis  sous  la  main  tous  les  faits  constatés. 
Si  les  anciennes  déterminations  ne  conviennent  déjà  point  fc 
la  théorie,  celles  d'aujourd'hui  s'en  écartent  plus  encore;  cw 
actuellement  l'erreur  est  d'une  minute  entière,  et  elle  s'ac- 
croît de  7  à  8  secondes  par  an,  de  sorte  qu'elle  sera  bientôt 
beaucoup  plus  considérable.  J'ai  eu  l'idée  d'après  cela  qu'on 
moment  viendrait  où  la  solution  du  problème  serait  peut-être 
bien  fournie  par  une  nouvelle  planète,  dont  les  élémeob 
seraient  reconnus  d'après  son  action  sur  Uranus  et  vérifiéi 
d'après  celle  qu'elle  exercerait  sur  Saturne.  Je  me  suis  d'ail- 
leurs bien  gardé  de  dire  que  ce  templf  fût  arrivé;  je  me  borne 
à  ch^cher  jusqu'où  peuvent  cc^uire  les  &its  actueDemeoI 
connus.  C'est  là  un  travail  dont  la  pensée  me  suit  depuis  tant 
d'années,  et  au  sujet  duquel  j'ai  passé  par  tant  d'opioioDs 
différentes,  que  j'aspire  à  en  voir  la  fin,  et  que  je  ne  négligeiù 
rien  pour  arriver  à  ce  résultat  aussitôt  qu'il  sera  posûble.  Tai 
grande  confiance  en  Flemmiog,  qui,  à  DanUig  où  U  est  appelé, 
continuera  pour  Saturne  et  pour  Jupiter  la  réduction  des 
observations  qu'il  a  faites  pour  Uranus,  Je  m'apidaudis,  sous 
ce  rapport,  qu'il  n'ait  pour  l'instant  aucun  moyen  d'obser- 
vation et  qu'il  n'ait  pcnnt  de  oours  à  bire.  Un  jour  viendra 
aussi  pour  lui  oii  il  devra  se  livrer  à  des  observations  dirigées 
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vos  un  but  déterminé;  «Ion,  sans  doute,  les  fftcilités  maté- 
rielles ne  lui  manqueront  pas  plus  que  dès  à  présent  l'habi- 
Ifllé  ne  lui  manque,  n 

(36)  [page  I|66].  La  première  lettre  dans  laquelle  Lassell 
annonça  sa  découverte  était  du  6  août  18&7.  Voyez  Schu- 
madier'a  Àstronom.  Naditiehun,  n"  611,  p.  165. 

(37)  [p.  fi66].  Otto  Struve,  dans  les  Astronom.  NadaidUtn. 
n*  629.  C'est  d'après  les  observations  faites  à  Pouikova  qu'Au> 
guste  Struve  a  calculé,  à  Dc«pat,  l'orbite  du  premier  satellita 
de  Neptune. 

(38)  [page  &66].  W.  G.  Bond,  daos  les  Proceedings  of  ihe 
Ameriean  Academy  of  Arts  and  Sciences,  t.  II,  p.  137  et  1Z|0. 

(39)  [page  t|67].  Schumacber's  Astronom.  NaAridiUn, 
rfi  729,  p.  143. 

(IiO)  [page  &69].  «  On  reconnaîtra  un  jour,  dit  Kant,  que 
les  (lemières  planètes,  qui,  par  la  suite,  seront  découvertes 
au  delà  de  Satunie,  forment  une  série  de  membres  intermé- 
diaires qui  se  rapprochent  de  plus  en  plus  de  la  nature  des 
comètes,  et  ménagent  la  transition  entre  ces  deux  e^èces  de 
corps  planétaires.  La  loi,  d'après  laquelle  l'excentricité  des 
orbilas  décrues  par  les  planètes  est-en  raison  de  leur  distance 
au  Soleil,  vient  à  l'appui  de  cette  conjecture.  Il  en  résulte,  ea 
effet,  qu'à  mesure  que  cette  distance  augmente,  les  planètes 
répondent  de  plus  en  plus  à  la  définition  des  comètes.  Rien 
n'empêche  que  l'on  considère  à  la  fois  comme  la  dernière 
{danèts  et  la  première  comète  le  corps  céleste  qui  coup^  au 
périhélie  l'orbite  de  la  planète  la  plus  volaioe,  peut-être  bien 
celle  de  Saturne.  Le  volume  des  corps  fÀtnétaîces,  croissant 
de  même  avec  leur  distance  au  Soleil,  démontre  encore  clai- 
rement la  vérité  de  notre  théorie  sur  la  mécanique  céleste.  j> 
{NaturgeschichU  dà  Rimmels.  1755,  6»  part.,  p.  88  et  195,  de 
lacolleciion  des  Œuvres  complètes.)  Au  commencement  de 
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la  5*  partie,  il  est  question  de  l'ancienne  nature  cométaire  qao 
Satnrne  est  supposé  avoir  perdue. 

(ki)  [page  f|70].  Stephen  Alexander,  on  îhe  tmMariiy  of 
arrangtmmt  of  the  Asteroids  and  Ou  Cornets  of  short  period. 
and  the  poss^ilittf  of  iheir  common  origin.  dans  VAstronomical 
Journal  de  Gould,  a"  19,  p.  1Z|7,  et  n<>  20,  p.  181.  L'auteur, 
d'accord  avec  Hind  (Schumadier'B  Astronom.  Nachridam, 
n'  72Ii},  distingue  «  the  cornets  of  short  period,  wboie  semi- 
axes  are  ail  nearly  the  same  with  those  of  tbe  small  planés 
between  Mars  and  Jupiter  ;  and  the  otber  class,  includiog  tbe 
cornets  whose  mean  distance  or  semi-axis  is  somewtut  less 
thao  that  of  Uranus.  n  II  termine  le  premier  de  ces  deux 
Mémoires  par  cette  conclusion  :  a  Différent  focts  and  coiorï- 
dences  agrée  in  indicating  a  oear  appulse  if  not  an  actual  cai- 
lision  ofMars  with  a  large  cornet  in  1315  or  1316,  ttutibe 
coRiet  was  Ihereby  broken  into  three  parts  whose  ort>it3  (ît 
may  be  presumed)  received  even  then  their  présent  form  : 
viz.  that  stillpresentfidby  tbe  cornets  of  1812, 1815  and  18(|6 
whidi  are  fragnents  of  the  dissevered  cornet.  » 

(A2)  [page  £|71].  Laplace,  Exposition  du  Syst^ne  dit  Monde, 
édit.  de  182(i,  p.  bU- 

(hS)  [page  &71].  CotmtH.  1. 1.  p.  110-127  et  A5&-459  (notes 
Ii2-57). 

(fi{i)  [page  472].  En  trois  siècles  et  demi,  de  1500  i  1850, 
il  a  paru  en  Europe  52  comètes  visibles  à  l'œil  nu.  En  les 
répartissent  par  périodes  de  50  années,  on  obtient  le  lablwn 
suivant  : 
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1500  -  1650 

16M 

1500 

1665 

ises 

<668 

1506 

<87S 

1U9 

1680 

161A 

1683 

1616 

1686 

lUB 

1689 

1531 

1696 

1623 

10  comètes. 

1530 

1531 

1700  -  1750 

1632 

170S 

1533 

17âA 

U  comètes. 

1748  (3) 

1550  —  1600 

4  comètes. 

1566 

1750  —  1800 

166B 

160» 

1759 

1677 

1766 

1580 

1769 

1682 

1781 

1585 

h  comètes. 

16» 

1593 

1800  —  1860 

1566 

1807 

10  comèUfl. 

1811 

1819 

1600  —  ISBO 

1833 

1607 

I8se 

1618 

1886 

1843 

S  comètes. 

1846 

i960  -  17« 

1847 

ittsa 

•  comètes. 
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Des  23  comèles  observées  au  xvi*  siècle,  le  siëde  d'AjuaD,  de 
Girolomo  Fracastro,  du  landgrave  Guillaume  IV  de  Hesse,  de 
Mœstlia  et  de  Tjrcbo,  les  10  premières  ont  été  décrites  par 
Fingré. 

(A5)  [page  &73].  C'est  la  comète  a  de  mauvais  aagore  a  i 
laquelle  fut  attribuée  la  tempête  qui  causa  la  mort  du  c^èbre 
navigateur  portugais  Bartholomé  Dïai,  au  moment  où  il  fri- 
sait, avec  Cabrai,  la  traversée  du  Brésil  au  Cap  de  Bonne- 
Espérance.  Voyez  Hnmboldt,  Examen  critiqae  dt  l'hiUoin  de 
la  Géographie  du  nouveau  Continent,  1. 1,  p.  296;  t.  V.  p.  SO, 
et  Souza,  Asia  Portugal.,  t.  1, 1"  part.,  cap.  5,  p.  45. 

(;!|6)  [page  I|7Ii].  Laugier,  dans  la  Connaissance  des  Temps 
pour  18f|6,  p.  99.  Voyez  aus^  Edouard  Biot,  AecAercAet  sur 
les  anciennes  apparitions  chinoises  de  la  ComiU  de  HaUey,  an- 
tirisures  à  l'année  1318,  dans  le  même  volume  du  même 
Recueil,  p.  7l)-8/|. 

{kl)  [page  474].  Sur  la  comète  découverte  par  Galle,  an 
mois  de  mars  1840,  voyez  les  Âstronomis<he  Nadvrithun  de 
Schumacher,  t.  XVIl,  p.  188. 

(b8)  [page  hlk].  Humboldt,  Vues  des  CwdUltres  {éd.  io- 
foUo),  pi.  LV,  Sg.  8,  p.  281.  Les  Mexicains  se  faisaient  au» 
une  idée  fort  juste  de  la  cause  qui  produit  les  éclipses  de 
Soleil.  Le  même  manuscrit  mexicain  dont  il  est  parlé  dans  le 
texte,  et  qui  remonte  au  moins  à  25  ans  avant  l'arrifée  des 
Espagnols,  représente  te  Soleil  presque  complètement  couvât 
par  le  disque  de  la  Lune,  et  les  étoiles  brillant  tout  autour. 

{49]  [page  474]-  Newton  et  Winthrop  avaient  déjà  deviné 
la  formaUon  de  la  queue  des  comètes  par  les  effluves  de  I> 
partie  antérieure,  problème  dont  s'est  tant  occupé  Beaad. 
Voyez  les  Princ^ia  phUosoph.  noluroi.  de  Newton,  p.  511,  et 
les  Philosoph.  Transactions  for  1767,  t.  LVII,  p.  149,  Sg.  5. 
tr  Suivant  Newton,  c'est  près  do  Soleil  que  la  queue  a  le  plos  de 
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force  et  d'élendue,  parce  que  l'air  cosmique,  ce  que  j'appelle, 
avec  EDcke,  le  milieu  résistant,  a  dans  ces  régions  son  roasi- 
mum  de  densité,  et  que  les  particules  de  la  queue,  trëa- 
écbauiTées  par  le  voisinage  du  Soleil ,  montent  plus  aisément 
au  milieu  d'un  air  plus  dense.  Winthrop  est  d'avis  que  l'effet 
principal  se  produit  un  peu  après  le  périhélie,  parce  que,  en 
vertu  de  la  loi  posée  par  Newtoil  {Principia,  etc.,  p.  k^h  et 
Ù66),  les  maxiroa  ont  toujours  une  tendance  à  retarder 
l'époque  de  leur  apparition. 

(50)  [page  kTli]-  Arago,  Astronomie  populaire,  t.  II,  p.  318. 
L'observation  est  d'Amici  fils. 

(51)  [page/|7Ii].  Sir  John  HerscheIlduissesOtititnej(S589- 
597),  et  Peirce  dans  VAmericim  JourmU  for  ISdti  (p.  42),  ont 
recueilli  tous  les  détails  coDcemant  la  comète  du  m<Hs  de 
mars  18f|9,  qui  l»illa  dans  le  Nord  de  l'Europe,  près  d'Orion, 
d'un  éclat  extraordinaire,  et  qui  est,  de  toutes  les  comètes 
observées  et  calculées,  celle  qui  s'est  approchée  le  plus  près 
du  Soleil.  Certaines  ressemblances  de  physionomie,  genre  de 
preuve  dont,  au  reste,  Sénèque  avait  déjà  démontré  le  peu 
de  certitude  {Quxrtiotm  notur.,  lib.  VII,  cap.  11  et  17).  firent 
considérer  d'abord  cette  comMe  comme  iden^que  avec  celle 
de  1668  et  de  1689.  Voyez  le  Cosmos,  t.  I,  p.  156  et  j|78 
(noie  92),  et  Galle,  dans  les  Olbers  Cometmbahnen ,  d"  42 
et  50.  Bognslaw^  croit  d'autre  part  (Sdiumacber'B  Astrotwm. 
NachrUAten.  n*  5Ii5,  p.  272)  que  la  période  de  la  comète  de 
18&3  est  de  l(i7  ans,  et  que  ses  apparitions  antérieures  eurent 
lieu  eo  1695, 15^8,  l&01,etc.  11  remtHile  ainsi  jusqu'à  l'année 
371  avant  l'ère  chrétienne,  et  d'accord  en  cela  avec  le  célèbre 
heiléniste  lliiersch,  de  Munich,  H  considère  cette  comète 
comme  identique  avec  celle  dont  il  est  fait  mention  dans  les 
Milèvrologiquei  d'Aristote  (liv.  I ,  cbap.  6)  et  la  déngne  sous 
le  nom  de  comète  d'Aristote.  Ha»  d'abord  je  rappellerai  que 
cMte  dénominBtiwi  est  vague  et  peut  s^i^iqner  ft  plusieurs 
olqets.  Veul-oD  parler  de  la  comète  qu'Aristole  tait  disparaîtra 
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dans  la  constellation  d'Orion  et  qu'il  rattache  au  tremblement 
de  terre  de  l'Achaîe;  dans  ce  cas,  il  ne  faut  point  oublier  que 
cette  comète  qui,  d'après  le  philosophe  de  Stagire,  se  montra 
simultanément  avec  le  tremblement  de  terre,  fut  antérieure 
à  cet  événement,  suivant  Callisthène,  et  postérieure,  suivant 
Diodore.  Le  6'  et  le  8*  chapitre  des  Météorologiques  traitent 
de  h  comètes  désignées  pal*  le  nom  des  archontes  d'Athènes 
sous  lesquels  elles  apparurent,  et  par  les  événements  désas- 
treux auxquels  on  les  rapporte.  Aristote  mentionne  anecessî- 
vement  la  comète  ocddentale  qai  fut  observée  lors  do  trsiD- 
blement  de  terre  ^  des  inondations  de  l'Achûe  (chip.  6,  8). 
puis  celle  qui  marque  l'archonlat  d'Buclès,  fîls  de  Molon.  11 
revient  ensuite  à  la  comète  occidentale,  et  nomme  à  cette 
occasion  l'archonte  Aateius,  qui  est  devenu  dans  des  leçons 
vicieuses  Aristeus,  et  que  Pingre  par  suite  a  confondu,  dans 
sa  Comiiographie,  avec  Aristbène  ou  Alcisthëne.  L'éclat  de  la 
comète  d'Asteius  se  répandit  sur  plus  d'un  tiers  de  la  voAle 
céleste.  La  queue,  que  l'on  désignait  sous  le  nom  de  élS6çj 
chemin,  avait  60°  de  longueur,  et  s'étendait  jusque  dans  la 
région  d'Orion,  oh  elle  se  dissolvait.  Aristote  cite  encore 
(chap.  7, 9)  la  comète  dont  l'apparition  coïncida  avec  la  cbnis 
de  l'aérolite  d'^gos-Potamos,  et  qu'il  ne  faut  point  coofimâte 
avec  le  nuage  météorique  qui,  suivant  le  récit  de  Daimachot, 
brilla  pendant  70  jours,  et  lança  des  étoiles  filantes.  Enfin 
Aristote  (chap.  7, 10)  mentionne  une  comète  que  l'on  observa 
sous  l'archontat  de  Nicomaque,  et  à  laquelle  fut  attribué  un 
violent  orage  qui  éclata  près  de  Corinthe.  Ces  quatre  coroHes 
remplissent  la  longue  période  de  32  olympiades.  La  premifeie 
en  date,  celle  qui  coïncide  avec  l'aérolitbe  d'£gos-Polamos, 
se  montra,  d'après  les  marbres  de  Paros,  la  1**  année  de 
la  LXXVIII*  Olympiade  (avant  J.-C.  A68).  sous  l'ardiontat  de 
Théagénidès  ;  la  comète  d'Eudes,  nommé  à  tort  Euclides  par 
Diodore  (liv.  XII ,  chap.  53),  fut  observée  dans  la  3*  année 
de  rOlymp.  LXXXVIII  (avant  J.-C.  A27),  comme  le  prouve 
aussi  le  commentaire  de  Jean  Philopon  ;  celle  d'Asteius,  dans 
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la  W  année  de  l'Olymp.  Cl  (awm  J.-C.'373);  «nlin  celle  de 
Nicomaque,  dans  la  k*  anitée  de  roiymp.  CIX  (av.  J.-C.  3Î|1). 
Pline  (liv.  11,  cbap.  25)  rapporte  à  la  CVIII'  Olymp.  la  trans- 
formation de  cette  comète  qui,  après  avoir  présenté  Taspect 
d'une  crinière,  prit  la  fprme  d'une  lance  (jubœ  effigies  mutata 
in  baâtam].  Sénëqae  crut  aussi  à  une  tihison  directe  entre  la 
comète  d'Asteius  et  le  tremblement  de  terre  qui  ébranla 
l'Achûe.  Il  dit,  en  rapportant  la  destruction  des  villes  (THélJce 
et  de  Bura,  qui  ne  sont  pas  eipressément  nommées  par 
Aristote  :  «  Effigiem  ignis  longi  fuisse  CalUstbenes  tradit,  ante- 
quam  Burin  et  Helicen  mare  absconderet.  Artsioteles  ait  non 
trabem  illam  sed  Cometam  fuisse  {Qutest.  nolur.,  lîb.  Vil, 
cap.  5).  »  Strabon  (liv.  VUl,  p.  384,  éd.  Casaubon)  place  la 
ruine  de  hks  deux  villes  deux  ans  avant  la  bataille  de  Leac« 
tcea,  ce  qui  donne  bien  la  h*  année  de  la  CI»  Olympiade. 
Diodore  de  Stctie,  après  avoir  décrit  en  détail  le  tremblement 
de  terre  du  Péloponèse  et  les  inondations  qui  suivirent,  comme 
des  événements  accomplis  sous  l'archonlat  d'Asteius  (lib.  XV, 
cap.  48  et  Iid),  rejette  à  l'année  suivante,  sous  l'archontat 
d'AldsIhène  (Olymp.  GII,  I),  l'apparition  de  la  brillante  co- 
mète qui  produisait  de  l'ombre  comme  la  Lune,  et  dans 
laquelle  il  vit  un'  présage  de  la  déchéance  des  Lacédémoniens. 
Hais  Diodore,  qui  écrivait  longtemps  après  les  événements 
qu'il  TtLDOate,  ne  se  fait  pas  faute  souvent  de  les  reporter 
d'une  année  à  l'autre ,  et  l'pn  peut  invoquer  en  faveur  de 
l'opinion  qui  place  la  comète  sous  l'arcbontat  d'Asteius,  anté- 
rieur d'une  année  à  celui  d'Alcisthène,  les  témoignages  les 
plus  anciens  et  les  plus  sûrs,  ceux  d'Aristote  et  de  la  Chro* 
nique  de  Paros.  Pour  revenir  maintenant  au  point  de  départ, 
comme  Bogasiawsbi ,  en  attribuant  à  la  comète  de  18fi3  une 
révolution  de  1I|7  ans  3/Ii,  est  remonté  succejsivement  aux 
années  1695,  15f|8,  1£|01,  1106,  et  enfin  à  l'année  371  avnnt 
notre  hn,  cette  dernière  apparition  coïncide  avec  la  comète 
qui  accompagna  le  tremblement  de  terre  du  Péloponèse,  k 
deux  années  près  suivant  Aristote,  à  une  seule  année  près 
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suivant  Diodve.  écart  qui,  si  l'on  pouvait  constater  la  p 
blonce  des  orbites,  serait  de  trè»^u  de  conséquence,  ra 
égard  surtout  aux  perturtrations  vraisemblables  dans  ou  m- 
tervallQ  de  2211|  ans.  Si  Hngré  (Cométographie,  1. 1 ,  p.  259- 
262),  tout  en  substituant,  d'après  Diodore,  l'arehoirtal  d'il- 
cisthfeiie  k  celui  d'Asteiua,  et  en  rapportant  la  comëta  qol 
disparut  dans  la  constellation  d'Orioa  à  la  l'*  année  de  la 
eu*  Olympiade,  biî  assigne  néanmoins  pour  date  les  prcmien 
jours  du  mois  de  juillet  371  et  non  372,  la  raisaa  en  estqn». 
&  l'exem^e  de  querques  bisloriens,  ^  marque  d'un  séro  ia 
première  année  de  l'ère  chrétienae.  11  est  important  de  re- 
marquer, en  terminant,  que  sir  John  Herscbell  adopte  poor 
la  révolution  de  la  brillante  comète,  qui  fat  vue  prëa  da  SoU 
«B  8^,  une  période  de  175  ans,  ce  qui  reporte  wx  uméei 
166&,  1&93  et  1318  (comp.  OuUines,  p.  370-372,  avec  GsUs, 
dans  les  OUitra  ComeUnbahnm.  p.  SOS,  et  avec  lo  Cosnufi,t.  \, 
p.  156).  D'autres  combinaisons  de  Peirca  et  de  Claosen  don- 
nent des  périodes  de  31  ans  I1/&  ou  de  7  ans  1/5,  et  prouTent 
combien  11  est  hasardé  de  déclarer  la  comète  d«  tfUiS  ideii- 
tique  avec  celle  de  l'archonte  Asteios.  Grftce  à  la  menlioii 
&ite  dans  les.  Météorologiques  d'Âristote  (liv.  !,  cap.  7,  iS), 
d'une  comète  qui  apparut  sous  l'archontat  de  Nicomaqos, 
noua  savons  que  le  philosopbe  de  Stagire  était  Agé  su  hkù» 
de  kk  ans  lorsqn'U  composa  cet  ouvrage.  Il  m'a  toujours  paru 
surpranant  qu'ibistote  qui,  à  l'époque  du  tremblemeiit  (h 
terre  du  Péloponëie  et  de  la  grande  comète  qui  coamit  de 
■a  queue  un  e^ce  de  60°,  avait  déjà  quatone  ans.  pirie  avec 
autant  d'indiffërence  d'un  parwl  phénomène,  et  se  borne  ï.  la 
ranger  parmi  tes  comttes  observées  jusqu'à  lui.  L'étonaemeM 
.  augmente  encore,  lorsqu'on  tit  dans  le  mÔme  chapitre  qu'An»- 
tote  a  vu  de  ses  [«opres  yeux  autour  d'une  étoile  fixa  dam 
la  ouiste  du  Chien,  peut-être  tùen  autour  de  Piocyoa  dans  b 
Petit-Cbien,  une  apparence  nébuleuse  représeotast  une  cfi- 
mère.  Aristote  dit  aussi  (liv.  I,  chap.  6. 9)  avoir  ofatervé  dan 
lesGémeaus  l'occultation  d'une  étoile  par  le  disque  de  }upibar. 
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La  crinière  de  vapeur  ou  l'esveloppe  nébalwse  de  Procyon 
me  rappelle  ua  phénomëoe  dont  il  est  souvent  question  dans 
les  annales  de  l'ancien  empire  mexicain,  d'après  le  Codex 
Telterianus  :  a  Cette  année,  y  est-il  dit,  on  vit  do  nouveau 
fumer  Citlalcho]oa ,  »  c'est-à-dire  la  planète  Vénus  nommée 
aussi  TlazoleoU,  dans  la  langue  des  Aztèques.  (Humboldt, 
Vues  des  Cordilitrrs,  t.  II,  p.  303.)  Probablement,  sous  le  ciel 
du  Mexique  comme  sous  celui  de  la  Grèce,  on  vit  de  petib 
balos  formés  autour  des  étoiles  par  la  réfraction  de  leurs 
ta;ons. 

(52)  [fag*  (i75].  Edouard  Biot,  dans  les  CwnpUt  vmdia 
de  l'Académie  des  Sciencet,  i.  XVI,  38ti3,  p.  751. 

{53)  [page  E|76].  Galle,  dans  l'appendice  de  t'DUWa|g;â  in- 
titulé Olbers  CtmelenbiThnen,  p.  221,  n»  130.  Sur  le  pdSSagê 
probable  de  la  comète  à  double  queue  de  1823,  voyez  JtUin- 
bwg  Review,  18^8,  n»  175,  p.  193.  Le  Mémoire  d'Encke,  cité 
on  peu  plus  haut  dans  le  texte,  et  qui  contient  les  vérltaldes 
éléments  de  la  comète  de  1680,  renverse  les  fanlaiaes  de 
Halley,  d'après  lesquelles  cette  même  comète,  accomplissint 
sa  révolution  en  575  ans,  aurait  apparu  à  toutes  les  époques 
critiques  de  l'histoire  de  l'humanité  :  à  l'époque  du  déluge, 
d'après  les  traditions  hébraïques;  à  celle  d'Ogygès,  d'après 
les  légendes  grecques;  durant  la  guerre  de  Troie;  lors  de  b 
destrucu'on  de  Ninive  ;  à  la  mort  de  Iules  César,  et  ainsi  de 
stiite.  La  durée  de  la  révolution  de  cette  planète  est,  suivant 
les  calculs  d'EncLe.  de  881ù  ans.  Au  périhélie,  le  17  décem- 
bre 1680,  elle  n'était  éloignée  du  Soleil  que  de  23000  myria- 
mètrea,  c'est  15000  myriamètres  de  moins  que  la  distance  de 
h  Lune  à  la  Terre.  Son  aphélie  est  de  853,  3  distances  de  h. 
Terre  au  Soleil.  Le  rapport  de  l'aphélie  au  périhélie  est  de 
IbO  000  &  1. 

(S&)  [page  t|76].  Arago,  Aslrontmm  pofwiiùn,  t.  Il,  p.  617, 
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(55)  [page  kT}]-  Sir  loha  Berscbell,  Outlines,  of  Attro- 
nomy.  S  592. 

(56)  [page  I|77]>  Bernard  de  Lindenau,  dans  les  Astrono- 
Vttiàu  Nactai^iten  de  Scbumacher,  n'  698,  p.  25. 

(57)  [page  &77].  Cosmos,  t.  III,  p.  h2-Uh- 

(58)  [page  Ii79].  Le  VerHer,  daiis  les  Cofi^tet  rendus  di 
fAcadimie  des  Sciences,  U  XIX,  18Ii4,  p.  982-893. 

(59)  [page  I|80].  Newton  n'attriboait  l'éclat  des  comètes  les 
plus  brillaotes  qu'au  reflet  de  b  lumière  solaire  :  isideodeot 
coinels  luce  ooilis  a  se  reOexa  (Princtpia  jiutAemat.,  éd.  Le 
Seur  et  Jacquier,  1760, 1. 1!1,  p.  577). 

(60)  [page  480].  fiessel,  Schumacher's  JaJwbwh  târ  1837, 
p.  16». 

(61)  [page  Ii80].  Cosmos,  t.  I,  p.  120,  et  t.  III,  p.  65. 

(62)  [page  1(81].  Valz,  Essai  sur  la  détermination  de  ta  àen- 
silé  de  l'Èther  dans  l'espace  planétaire,  1830,  p.  2,  et  Cosmos, 
1. 1,  p.  119.  L'accroissement  du  noyau  des  comètes,  à  mesan 
qu'augmente  leur  distance  au  Soleil,  avait  déjà  attiré  l'aUen- 
lion  d'un  observateur  très-soigneux  et  exempt  de  toute  i»^ 
vention,  d'Hévélius.  Voy.  Pingre,  Cométographie,  t.  II,  p.  193. 
C'est  un  travail  très-délicat,  lorsqu'on  veut  y  apporter  de 
l'ezaclitude,  que  de  déterminer  les  diamètres  de  la  cotaHe 
d'Eucke,  à  son  périhélie.  Cette  comète  est  une  masse  nébo- 
leuse  dans  laquelle  le  centre  ou  une  partie  du  centre  se  dé- 
tache par  l'éclat  de  sa  lumière.  A  partir  de  cette  région,  qui 
n'a  nullement  la  forme  d'un  disque,  et  ne  peut  être  appelie 
k  léie  de  la  comète,  l'intensité  de  la  lumière  dimîmie  ra- 
pidement tout  autour.  La  nébulosité  offre  dans  un  sens  ao 
prolongement  qui  a  l'apparence  d'une  queue,  les  mesures  in- 
diquées dans  le  texte  se  rapportent  à  cette  matière  nébulensr. 
dont  la  circonférence,  sans  être  bien  arrêtée,  se  resserre  au 
périhélie. 
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{(S)  [page  ti81]>  Sir  John  Uencbell,  Cape  Observationt.  18(i7, 
$  966,  pi.  XV  «t  XVI. 

{6ti)  [page  ItSi}.  Bien  plus  tard,  le  5  man,  on  vit  croître 
jusqu'à  la  distance  de  Q"  19'  l'interralle  qui  séparait  les  deux 
comètes;  cette  augmentation,  ainsi  que  l'a  prouvé  Planta- 
iDOur,  n'était  qu'apparente,  et  tenait  à  ce  que  l'astre  s'était 
rapproché  de  la  Terre.  Députa  le  mois  de  février  jusqu'au  10 
mars,  les  deux  parties  de  la  double  coœëte  restèrent  à  la 
même  distance  l'une  de  l'autre. 

(65)  [page  A82].  Le  19  février  1846,  on  aperçoit  te  fond 
noir  du  ciel  qui  sépare  les  deux  comètes  (0.  Struve,  dans  le 
Bulletin  physico-mathématique  de  CAcadimie  des  Scùnces  d» 
Sainl-Piursbomg,  t.  VI,  d°  d}- 

(66)  [page  ^82].  Voyez  Outlines,of  Àslron..  $580-583,  et 
Galle,  Olben  CometeiriHàmm,  p.  232. 

(67)  [page  483].  a  Efrfiorua  non  religiosissimn  fidei,  sœpe 
ded[Htur,  siepe  decipit.  Sicut  hic  Cometem  qui  omnium  moi^ 
talhim  oculis  cusioditus  est,  quia  ingentJs  rei  traxit  eventus, 
cum  Uelicem  et  Burin  orto  suo  merserit,  ait  illum  discessisse 
in  duas  stellaa  :  quod  pister  illum  nemo  tradidit.  Quis  eaim 
poaset  observare  illud  momentum  quo  comètes  solutus  et  in 
duas  partes  redactus  est?  Quomodo  autem,  si  est  qui  vident 
cometem  in  duas  dirimi,  nemo  vidit  fini  ex  dnabus?  (Sénè- 
que,  Quxstiones  nalurales,  lib.  VII,  cap.  10.) 

(68)  [page  483].  Edouard  Biot,  Recherches  sur  tes  cotnius  de 
la  eoUeclion  de  Ma-luan-lin,  dans  les  C<imple$  rendus  âti'Aca- 
dhnie  des  Sciences,  I.  XX,  1845,  p.  334. 

(69)  [page  485].  Galle,  dans  les  Oùers  CometenbiAnen, 
p.  232.  n°  174.  Les  comètes  de  Colla  et  de  Bremiker,  qui  ont 
fait  leur  apparition  dans  les  années  1845  et  1840,  décrivent 
leur  ort>it«i-filiplique  en  un  temps  assez  court,  si  on  les  com- 
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pan  aux  «un^lea  de  ISU  et  de  1680,  qui  n'emploîMl  pu 
moins  de  3000  et  de  8800  ans.  Les  périodes  des.detix  comèlea 
de  Colla  et  de  Bremiker  ne  paraissent  être  que  de  249  et  de 
Shk  ans.  Voyta  Galle,  tOid.,  p.  229  et  23t. 

(70)  [pageQ87}.  La  courte  période  de  120Ii  joon  tUt  con- 
statée par  Encbe,  lors  de  la  réapparition  de  sa  comète,  ea  1819. 
Les  éléments  de  l'oriXto  dlipUque  de  cette  coraèt»  se  Inis- 
,  vent  calculés  pour  la  premiitre  fois  dan»  le  Berlin,  e 
Jahrhidi  fur  1822,  p.  193.  Voyex  aussi  pour  la  e 
milieu,  résistant,  considérée  comme  moyen  d'explit^uer  la  n- 
(ûdilé  de  la  révolution,  le  k*  Mémoire  d'Encke,  dans  le  Recueil 
de  l'Académie*  de  Berlin,  année  iikl»,  et  comparez,  à  ce  sayA 
Arago,  A^ron.  populaire,  t.  Il,  p.  287,  et  Lettre  à  M.  Alésai 
dre  de  Humboldt,  I8I1O,  p.  12,  ainsi  que  Galte  dans  les  Olbert 
Gfftmaéalmm.  p.  22t.  Pour  con^Iéter  en  reoKUïlBnt  auan 
loiaque  possible,  l'histoire  de  ta  eooaète  d'Encka,  ii  est  boo 
4le  rappeler  qu'elle  fut  vue  pour  la  première  fois  par  Méchaia 
àa  17  au  19  janvier  1786,  puis  pair  mis»  CaroTH»  Uerscbell 
du  7  au  27  novombre  1799,  par  Bouvard,  Pons  et  Birifa  éa 
20  octobre  an  19  qo\'embre  1805,  enfin  par  Pons  du  SS  no- 
vembre 1818  au  12  janvier  1819,  lors  de  sa  dixîèote  léafp^ 
rîtioD  depuis- Ta  découverte  de  MéAain.  Le  [««(nier  Tetcnr 
calculé  à  IVance  par  Eucke  fut  observé  par  Rumker  i  fn^ 
matta;TOyefrGaire,t&i<f.,p.  21S,217,221et222.— LaooiBMs 
intérieure  âe  Biela,  on,  comme  od  a  aussi  contumB  die  dfet^ 
la  comète  <^  BieU  et  de  Ganibart,  observée  pour  la  prénâbe 
Tois  le  8  mars  1772  par  Montaigne,  fut  vue  ensuite  successive- 
ment par  Pons,  le  10  novembre  1^5,  par  Biela,  à  Josepbstadt, 
en  Bobême,  le  27  février  1826,  et  par  Gambart  à  UarseiUç, 
le  9  mars  de  l^méme  année.  C'est  certainement  Biela  qui,  le 
pn)jmEsr,  ad:écouï«rt  «le  nouveau  la  comtn«  de  1772.  anisn 
revuicbe  Gambart  eo  a  déterminé  tes  éléments  elliptiques 
,  pins  tôt  que  Biela,  et  presque  en  mâme  teiujwjtue  ClRusae. 
Le  premier  retour  de  la  comète  de  Biela.  3Sffï|iné  œatbé- 
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;,  B  été  obaenà  par  Hendotson  au  ctp  de  Bonne- 
Eipéranct.  darant  les  mois  d'ockâire  et  de  décembre  1831. 
Le  merveilleux  dédoublement  de  la  comète  de  Biela,  dont  il 
s  été  question  dans  le  texte,  eut  lieu  Ion  de  sa  onzième  réap- 
piritioa  depuis  l'année  1772,  veralt  fin  de  13fi5.  Voyez  Oalle, 
dans  lea  OUter*  Com»ttiU>aham,  p.  214.  SIS,  22^,  227  et  232. 

(71)  (page  487J.  Sir  John  Uenchell  OuUàut  of  Attrm., 
S  601). 

(72)  [page  f|88].  Laplace,  ExposUion  du  Systime  du  Bonde, 
p.  306  et  &1A.  l^es  vues  particulières  de  Laplace  sur  les  co- 
naètes,  qu'il  considère  comme  de  petites  nébuleuses  errant  de 
systèmes  en  systèmes,  sont  contredîtes  par  la  résolution  d'un 
grand  nombre  de  nébuleuses,  opérée  depuis  la  mort  de  ce 
grand  homme. 

(73)  [page  489].  Il  y  «mit  des  dive^nees  d'opinions  ï  Ba- 
bylone  dans  le  coll^  des  astronomes  chaldéeni,  aussi  bien 
que  cbet  les  Pythagoriciens  et  dans  looles  les  anciennes  écoles. 
Sénèque  (Qtuat.  ruHur.,  lib.  VII,  cap.  3)  cite  les  sentiments 
opposés  d'Apollonius  le  Myndien  et  d'Épigtee.  Bien  qu'Épi- 
gdne  soit  nrement  cité,  Pline  (lib.  VII,  cap.  57)  l'appelle  a  gra- 
vis auctor  in  primis.  n  Son  nom  se  ratroufe  aussi,  mais  sans 
qualification,  dans  GenstH-inus  (de  Me  nauUi.  cap.  17),  et  dans 
Stobée  {Ecloga  phy$ica.  lib.  I,  cap.  29,  p.  586,  éd.  Ueeren). 
Voyet  ajissi  Lobeck,  Agloopluanus,  p.  ÏZ|1.  Diodora  de  Sicile 
(lib.  XV,  cap.  50)  croit  que  l'opinion  générale  et  dominante 
chez  les  astrologues  de  Babylqiie  était  que  les  comètes,  après 
des  intervalles  de  temps  invariables,  rentraient  dans  des  or- 
bi^  déterminés.  Le  dissentiment  qui  divisait  les  Pythagori- 
ciens sur  la  nature  planétaire  des  comètes,  et  qu»nientionDent 
Arfslote  et  le  Pseudo-Plutarque  {MMorologiea,  lib.  I,  cap.  6, 1; 
de  Ptaeilis  PMlosoph..  lib.  III,  cap.  2)  s'étendait  d'après  le 
Stsgirile  {Meteorol..  lib.  I,  cap.  8,  2)  à  la  nalare  de  la  Voie 
lactée,  qui  marquait  la  voie  abandonnée  par  le  Soleil  et  celle 
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d'oti  avait  été  précipité  Pfaaélon.  Voyez  Latronne,  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  des  Inscriptiont,  1839,  t.  Xli,  p.  108. 
Aristole  cite  encore  cette  opinion  de  quelques  Pytbagoricieiu, 
que  les  comètes  appartiennent  à  la  classe  de  planètes  qui, 
comme  Mercure,  ne  deviennent  visibles  qu'en  s'élevant,  aprèt 
un  long  temps,  au-dessus  de  l'horizon.  Dans  le  Traité  dn 
Pseudo-Plutarque,  dont  malheureusement  les  indications  sont 
toujours  tronquées,  il  est  dit  que  les  comètes  se  lèvent  ft  l'ho- 
rizon à  des  époques  déterminées,  après  leur  révolution  socom- 
plie.  Beaucoup  de  renseignements  sur  la  nature  des  G«mèfes 
contenus  dans  les  écrits  d'Arrien,  que  Stobée  put  mettre  i 
profit,  et  dans  ceux  de  Cbarimander,  dont  le  nom  seul  a 
dié  conservé  par  Stoèque  et  par  Pappus,  sont  perdus  pour 
nous  {Ecloga,  lib.  I,  cap.  25,  p.  61,  éd.  Plantin).  Stobée  die, 
comme  appartenant  aux  Chaldéens,  l'opinion  que  les  comètes 
liont  »  rarement  visibles  parce  que,  dans  leur  longue  excur- 
sion, elles  vont  se  cacher  dans  les  profondeurs  de  l'éther, 
comme  les  poissons  dans  l'Océan.  L'explication  la  plus  sédui- 
sante et  en  même  temps  la  plus  sérieuse,  malgré  ce  qui  t'y 
mêle  de  rhétorique,  celle  qui  est  le  plus  d'accord  avec  les 
opinions  récent<^  est  l'explication  qu'a  donnée  Sénèque  : 
H  Non  enim  existimo  cometem  subitaneum  ignem,  sed  iuter 
ieiema  opéra  naturte.  —  Quid  eniçi  miramur  cometas  tara  la- 
rum  mundi  spectaculumt  nondum  teneri  legibus  certis?  nec 
initia  illorum  finesque  patescere,  quorum  ex  ingentibus  io- 
lervallis  recursus  estT  Nondum  sunt  anni  quingenli  ex  qito 
Gnecia 

Stellis  numéros  et  nomina  fecit, 

mullseque  hodie  sunt  gentes  que  tantum  facie  noverint  ^ 
lum  ;  quœ  neodum  sciant,  cum  luna  deHcl&t,  quaro  (^tumbre- 
lur.  Hoc  apud  nos  quoque  nuper  ratio  ad  certum  perduxit. 
Vcniet  lenipus  quo  isla  quffi  nunc  latent  în  lucem  dies  extr»- 
hat  et  longions  levi  dilîgeirtia.  — Veniet  tempus  qu»  posteri 
nostri  (am  aperla  nos  nescisse  mircnlur — iStusis  serval  quod 
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oatendat  revisenlibus.  Berum  natura  sacra  sua  non  siinul  Ini- 
dît  :  ÎDttiatosnoscsedinius;  in  vestibule  ej  us  hieremus:  illa 
arcana  non  promiscue  nec  omnibus  patent,  reducta  et  in  in- 
teriore  sacrario  clausa  sunt.  Es  quibus  aliud  htec  œtas,  aliud 
(\as>  post  nos  subibir,  despiciet.  Tarde  magna  proveniuDt...  » 
{Qtixsliones  nalurales,  lib.  Vil,  cap.  S2,  25  et  31.) 

(Jk)  [page  /i99J.  L'aspect  du  firmament  dous  of&e  des 
objets  qui  ne  coexistent  point  simultanément.  Beaucoup  sont 
énnouis  longtemps  avant  que  la  lumière  qui  en  émane  soit 
parvenue  jusqu'à  nous;  quelques-uns  occupent  des  places 
différentes  de  celles  où  nous  les  apercevons.  Voyez  le  Coimos, 
t.  I,  p.  175-^86;  t.  III,  p.  86-303,  et  comp.  Bacon,  Nowm 
Organum,  Lond.,  1733,  p.  371,  et  William  Herscfaell,  dans  les 
Phiiosophical  Transaclions  Tor  1802,  p.  I|d8. 

{75)fpageli99].  Cosmos,  1. 1,  p.  147, 153  et  i75  (note  35). 

(76)  [page  500].  Voyez  les  opinions  des  Grecs  sur  les  chutes 
de  pierres  météoriques,  dans  le  Cosmos,  t.  I,  p.  1I|7, 150,  &61, 
A63,  h&9  et  476  (notes  61,  63,  69,  87,  88  et  89),  t.  11,  p.  593 
(note  27). 

(77)  [page  501].  Voyez  dans  Brandis,  GeschichCe  der  Grie- 
ehistA-rœmisciien  Philosophie  (1"  part.,  p.  272-277),  un  pas- 
sage où  est  réfutée  l'opinion  émise  par  Schleiermacher,  dans 
le  Recueil  de  l'Académie  de  Berlin,  années  1804-1811  (Berlin, 
1815).  p.  79-124. 

(76)  [page  501].  Stebée,  dans  le  passage  cité  {Echga  phy- 
lica,  p.  508),  attribue  &  Diogëne  d'ApolIonie  d'avoir  appelé 
les  étoiles  des  corps  ponceux  ou  poreux.  Cette  idée  peut  b'en 
avoir  été  fournie  par  la  croyance  si  répandue  dans  l'antiquilé 
que  les  corps  célesttiS  ae  nourrissaient  d'évaporalioiDS  humidrs. 
«  Le  Soleil  rend  les  substances  qu'il  a  pompées»  (Artslote,  Jfe- 
teoroiipico,  éd.  Ideler.  t.  1,  p.  509;  Sénèque,  QuxsUones nata- 
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raies,  IJb.  IV,  cap.  S).  Les  corps  célestes',  semUablMà  h  i»erre 
poacfl,  éètient  supposés  avoir  aussi  lears  «xhalaisons  propres, 
c  Ces  exhalaisons,  qui  ne  peuvent  être  vues,  tant  qu'elles  er^ 
rent  dans  les  espaces  célestes,  ne  soat  antres  que  des  pierres 
qui  s'enflamment  et  s'éteignent  en  tombant  sur  la  terre,  a 
(Plutarque,  dePlacitis  Philosophorum,  lib.  II,  cap.  13.)  IHioe 
(lib.  II.  cap.  59)  croit  que  les  chutes  de  pierres  météoriques 
sont  des  accidents  qui  se  renouvellent  fréquemment  :  a  Deci- 
dere  tamen,  crebro  non  erit  dutûum.  s  II  dit  aus»  (lib.  II, 
cap.  Ui)  que,  lorsque  te  ciel  est  serein,  la  chute  de  ces  pierras 
détermine  une  détonation.  Un  passage  de  Sënèque  [Qtuest. 
nalur.,  Ub.  Il,  cap.  17),  dans  lequel  il  est  question  d'Anaxi- 
mfene,  et  qui  parait  exprimer  une  pensée  analogue,  n'a  tivt 
vraisemblablement  qu'au  grondement  de  la  foudre  dans  une 
nuée  orageuse. 

(76)  [page  502].  Je  cite  ici  le  remarquable  passage  do  la 
rie  de  Lysandre,  traduit  littéralement  :  Quelques  physiciens 
ont  émis  une  opinion  plus  vraisenblable  :  suivant  eux,  les 
étoiles  Riantes  ne  découlent  ni  ne  se  détachent  du  feu  AlhM 
qui  s'éteint  dans  I^ir  aussildt  après  s'être  enflammé ,  et  ob 
sont  pas  davantage  produites  par  l'ignition  et  la  combusIioD 
de  l'air  que  la  condensation  force  à  s'élever  dans  les  r^ons 
supérieures  ;  ce  sont  des  corps  célestes  qui,  lancés  sur  la  lena 
par  la  cessation  du  mouvement  giratoire,  ne  tombent  paa 
toujours  dans  les  espaces  habités,  mais  le  plus  aouveot  dans 
la  mer,  où  ils  restent  cacbés  à  nos  regards.  » 

180)  fpege  502].  Sur  les  astres  complètement  obscors  ov 
qui  cessent,  peut-être  périodiquement,  d'émettre  de  la  lu- 
mière, sur  les  opinions  des  modernes  à  ce  sujet,  en  particu- 
lier, sur  les  opinions  de  Laplace  et  de  Bessel,  et  sur  l'obseï^ 
«ation  de  Basse!  relative  à  un  changement  survenu  dans  le 
mouvement  propre  de  Procyon,  observation  confirmée  par 
Peters  à  Kœaigsbei^.  voyez  le  Cotmos,  t.  III,  p.  S2tfrUiL 
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(81)  [pege  503].  VojSz  le  Cosmos,  t,  Ul,  p.  37-&6  et  37S 
(oote  33). 

(82)  [page  503].  Il  y  a  littéralement  dans  le  passage  de 
Plutarque,  de  Fade  in  orbe  Lunx,  p.  923)  :  «  La  Lune  a  pour- 
tant un  secours  contre  la  force  qui  là  sollicite  à  tomber  : 
c'est  son  mouvâment  même  et  la  rapidité  de  sa  révolution, 
comme  les  objets  placés  dans  une  fronde  ne  peuvent  tomber. 
grSce  au  mouvement  giratoire  qui  les  entraîne.^ 

0)3)  [page  905].  Cottnos,  t,  f,  p.  135. 

(8I|)  [page  505].  Coulvier-Gravier  et  Saîgey,  Rtàiarchessw 
la  ÈtaOet  fiiantes.  ia&7,  p.  61M6, 

(85)  [page  505].  Edouard  Heis,  die  periodischen  Stertif 
dmuppen  und  die  ResuUata  der  Enctieàiungen,  1849,  p.  7  et 


(S6)  [page  505].  La  désignation  du  pâte  Nord  comme 
point  de  départ  d'un  grand  nomlH«  d'étoiles  filantes,  dans  la 
période  d'août,  ne  repose  que  sur  les  observations  de  l'an- 
née 1839.  lia  voyageur  qui  a  parcouru  l'Orient ,  le  D'  Asahel 
Grant,  écrit  de  Hardin,  en  Mésopotamie,  que  vers  minuit  le 
del  était  comme  hérissé  d'étoiles  filantes,  qui  toutes  partaient 
de  la  région  de  l'étoile  polaire.  Voyez  dans  Heis  (die  perio- 
disdien  Siemichnvppen,  etc.,  p.  28)  un  passage  rédigM'après 
une  lettre  d'Herrick  à  Quételet  et  le  journal  de  Grant. 

(87)  [page  506].  La  prédominance  de  Persée  sur  le  Lion, 
comme  point  de  Départ  d'un  plus  grand  nombre  d'étoiles 
filantes,  ne  s'était  point  encore  manifestée  loEs  des  observa- 
tions ^tes  à  Brème,  pendant  la  nuit  du  13  au  14  no- 
vembre 1838.  Un  obSM^ateur  fort  exercé,  Roswinkel ,  a  vu, 
dans  une  pluie  d'étoiles  très^iboodante ,  prescjue  toutes  les 
trajectoires  partir  du  Lion  et  de  la  partie  méridiouale  de  la 
Grande-Ourse,  tandis  que  d*ns  la  nuit  du  13  au  ii  novenjbre. 
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par  une  pluie  d'étoiles  à  la  vérité  fort  peu  con^dénUe,  il 
ne  vit  que  quatre  trajectoires  partir  de  la  constellalion  du 
Lion.  Olbers  remarque  à  ce  sujet,  dans  les  Atironomitdu 
Naehrichlm  de  Scliumacher,  n"  372 ,  que ,  durant  oette  nuit, 
a  les  trajectoires  n'ét#ient  nullement  parallèles  entre  elles, 
que  rien  ne  semblait  les  rattacher  à  la  constellalion  du  Lion, 
et  que  ce  défaut  de  parallélisme  les  faisait  ressembler  'à  des 
étoiles  filantes  isolées  beaucoup  p)us  qu'à  des  (lux  périodi- 
ques. Il  est  vrai  que  le  phénomëDe  de  novembre  fut  loîo  de 
pouvoir  être  comparé  en  1838  à  ceux  des  années  1799, 183i 
et  1833.  n 

(88)  [page  508j.  Saigey,  Recherches  sur  les  étoiles  fiiaatt, 
p.  151.  Voyez  aussi  sur  la  détermination  faite  par  Erman  des 
points  de  convergence,  diamétralement  opposés  aux  points  de 
départ,  le  même  ouvrage,  p.  125-129. 

(89)  [page  508].  Heis,  periodisehe  StemsdMuppen,  p.  6. 
Comp.  Aristote,  Problemata,  XXVI,  23,  et  Sénëque,  Qiuesliones 
naturales,  lib.  I,  cap.  ili  :  «  Ventum  significat  stellaruro  dis- 
currentium  lapsus  et  quidem  ab  ea  parte  qnà  erumpit.  d  J'ai 
admis  moi>méme,  particulièrement  pendant  mon  séjour  à 
Marseille,  à  l'époque  de  l'expédition  d'Egypte,  l'influence  des 
vents  sur  la  direction  des  étoiles  filantes. 

(90)[page 508].  Cosmos,  l.  I,  p.  461  (note  60). 

(91)  [page  509].  Tout  ce  qui,  dans  le  texte,  est  renfermé 
entre  guillemets,  est  dû  aux  communicaiions  oMigeaQtes  de 
M.  Jitles  Sdimidt,  adjoint  fi  l'observatoire  de  Bonn.  On  peut 
voir,  sur  ses  travaux  antérieurs  accomplis  de  18^2  à  IS^ii. 
^igey,  Recherches  sur  les  étoiles  filantes,  p.  159. 

(92)  [page  Sll].  l'ai  cependant  obsen'é«noi-méme  dans 
la  mer  du  Sud,  par  13°  1/3  de  latitude  Nord,  une  pluie  très- 
conâdérable  d'étoiles  filantes,  le  IS  mars  18A3.  L'n  687  avant 
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l'ère  cbrétieDoe,  on  remarqua  aussi  dans  le  mois  de  mars 
deux  fius  de  météores. 

93}  [page  512].  Une  pluie  d'étoiles  filantes  tout  &  fait 
semblable  à  celle  du  21  octobre  1366  (ancien  style),  dont  Bo^ 
guslawskî  fils  a  trouvé  l'indication  dans  le  Chronicon  Eeclesix 
Pragensit  de  Benesse  de  Horovic  [Cosmos,  t.  I,  p.  143),  »été 
décrite  en  détail,  dans  le  célèbre  ouvrage  historique  de  Dusrte 
Nunez  de  Liâo  {Chronicas  dos  IteU  de  Portugal  reformadas, 
parte  1,  Lisb.  1600,  Toi.  187);  mais  elle> est  reportée  à  la  nuit 
du  22  au  23  octobre.  Faut-il  admettre  deux  flux  différents, 
dont  l'un  avait  été  vu  en  Bohême,  et  l'autre  sur  les  bords  du 
Tage,  ou  l'un  des  deux  chroniqueurs  s'est-il  trompé  d'un 
jourT  Je  cite  le  passage  de  l'historien  pottugais  :  «  Vindo  o 
anno  de  1366,  sendo  andados  XXll  dias  do  mes  de  Octubro, 
très  meses  antes  do  falleciinento  del  Rei  D.  Pedro  (de  Portu- 
gal), se  fez  no  ceo  hum  movimento  de  estrellas,  quai  os 
bornées  nâo  virâo  nem  ouvirâo.  F.  foi  que  desda  mea  noite 
por  diante  correrâo  todalas  strellas  do  Levante  para  o  Poueote. 
e  acabado  de  serem  juntas  começarâo  a  correr  humas  para 
huma  parte  e  outras  para  outra.  E  despois  descerào  do  ceo 
tentas  e  tam  spessas,  que  tanto  qae  forâo  baxas  no  ar,  pare- 
ciâo  grandes  fogueîras,  e  que  o  ceo  e  o  ar  ardiâo,  e  que  a 
mecma  terra  queria  arder.  0  ceo  parecia  partido  em  muitas 
partes,  alli  onde  strellas  nâo  slavâo.  E  isto  durou  per  mujto 
spaço.  Os  que  isto  viâo,  faouverâo  tam  grande  medo  e  pavor, 
que  stavâo  como  atonitos,  et  cuidavâo  todos  de  ser  mortos,  e 
que  era  vinda  a  fim  do  mundo.  » 

(9Ii)  [page  513].  On  e^t  pu  citer  des  points  de  companùsoD 
plus  récents,  s'ils  eussent  été  connus  à  ceUe  époque  :  par 
exemple  les  flux  météoriques  observés  par  Klœden  à  Potsdam, 
dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre  1823,  par  Bérard  sur  les 
cAtesd'Epagne,  dulSau  13  novembre  1831,  et  par  le  comte 
Souchteln  k  Orenboui^,  du  13  au  13  novembre  1832.  Voyez 
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le  Cusmos.  1. 1,  p.  15B,  etSdiumacher's  Astronomis^  Naehti- 
chtm,  n*  303,  p.  2^3.  Le  grand  phénomène  (jae  BoDpl&ad  et 
incH  nous  obseirâmes  du  11  au  12  novembre  1799  {Voyage  ma 
Rigions  iqainoxiaUs ,  liv.  IV.  chap.  10,  t.  IV,  p.  3i'5S,  éd. 
tn-80)  dura  depuis  2  heures  jusqu'à  quatre  heures  du  matin, 
tendant  tout  le  voyage  que  nous  Rmes  à  trarers  la  r^on  boisée 
de  rOr^ioque,  jusqu'au  Rio  Negro,  nous  trouvâmes  que  cet 
immense  flux  météorique  avait  été  remarqué  par  les  missioD- 
DBJres,  et  noté  par  pluùeurs  d'entre  eux  sur  leur  rituel. 
Dans  le  Labrador  et  'dans  le  Groenland,  les  Esquimaux  «n 
avaient  été  frappés  d'étonnement  jusqu'à  Licbtenau  et  Ne*r- 
Hermhut,  par  60<  U'  de  latitude.  A  Itterstedt,  près  de  Wc&- 
mar,  le  pasteur  Zeising  vit  ce  que  l'on  voyait  en  même  temps 
en  Amérique,  sous  l'équateur  et  près  du  cercle  polaire  boréaL 
Le  retour  périodique  du  phénomÈne  de  la  Saint-Laurent  attira 
l'attention  beaucoup  plus  tard  que  le  phénomène  de  novem- 
Iffe.  J'ai  recueilli  avec  soin  les  indications  relatives  aux  pluies 
considérable!)  d'étoiles  filantes  qui,  à  ma  connaissance,  ont  été 
exactement  observées  dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre, 
jusqu'à  18&6.  On  en  peut  compter  15,  qui  se  sont  produites 
en  1799,  1818, 1823,  1823,  dans  les  années  comprises  entre 
1831etl839,  enlSfil  etI8/i6.  l'exclus  de  ce  calcul  tontes  les 
chutes  de  météores  qui  s'écartent  de  la  date  fixée  de  plus  d'un 
jour  on  deux,  notamment  celle  du  10  novembre  1787  et'du 
8  novembre  1815.  Ce  retour  périodique  presque  à  jour  fixe 
est  d'autant  plus  étonnant  que  des  corps  d'aussi  peu  de  masse 
sont  exposés  à  un  grand  nombre  de  perturbations,  et  que  b 
longueur  de  l'anneau  dans  lequel  on  suppose  les  météore* 
enfermés  peut  embrasser  plusieurs  jours  de  la  révolution  de 
ta  Terre  autour  du  Soleil.  Cest  en  1799,  1831,  1B33  M  Kik 
que  les  Rnx  météoriques  de  novemtn«  ont  été  le  plus  éd»* 
tants.  O  peut  être  ici  le  lieu  de  faire  remarquer  qu'il  y  s  eu 
erreur  dans  la  descrip^on  que  j'ai  donnée  des  météores  de 
1799,  el  qu'au  lieu  d'égaler  le  diamètre  des  pins  grands  bo- 
lides à  I*  ou  1'  1/&,  il  eAt  (iHu  dire  que  ce  diamètre  était 
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égal  à  1  ou  1  1/ii  du  diamètre  de  la  Lune.  Je  n'achèverai  pas 
cette  note  sans  faire  mention  du  globe  enflammé  <)ue  le  direc- 
teur de  l'observatoire  de  Toulouse,  M.  Petit,  a  observa  avec 
une  attention  toute  spéciale,  et  dont  il  a  calculé  la  révolution 
autour  de  la  Terre.  Voyez  les  Compus  rmdua  de  l'Acadimie 
dis  Sciences,  9  août  1817,  et  Scbumacber's  Asironomitchê  Na- 
iJvichtm,  n'701,  p.  71. 

(95)  [page  517].  Forster,  Mémoires  sur  les  étoiles  fUanies, 
p.  31. 

(96)  [page  518].  Cosmos,  1. 1,  p.  IfiO  et  173. 

(97)  [page  519].  Ksmtz,  LcrAfrwA  der  teUoniogie,  t.  III, 
p.  277. 

(98)  [page  519].  La  chute  des  aérolithes  qui  tombèrent  h 
Créma  et  sur  les  bords  de  l'Adda  a  été  décrite  avec  une  vin^ 
cité  ^Dgulière,  mais  malheureusement  d'uue  manière  (djscure 
et  non  sans  quelque  mélange  de  déclamation,  par  le  célèbre 
Martyr  Anghiera  (Opus  Epistolarwn,  Amst.,  1670, n«  GCCCLXV. 
p.  SA5  et  2A6) .  La  chute  des  pierres  fut  précédée  d'un  <rf)scur- 
cissement  qui  voila  presque  complètement  le  Soleil,  le  k  sep- 
tembre 1511,  à  midi  :  uFama  est  Pavoœm  immensum  in 
aerea  Cremensî  plaga  fiiisse  visum.  Pavo  visas  in  pyramidem 
converti,  adeoque  céleri  ab  Occidente  in  OrîMOem  raptari 
corsa,  ut  in  hone  momento  magnam  bemisphKrii  partem 
doctorum  inspectantium  sententia  pervolasse  credator.  Ex 
nubium  illico  densitate  tenebras  ferunt  surrexisae,  quales  vt- 
venUum  nullus  unquam  se  cognovisse  fsteatur.  Fer  eam  noctis 
faciem,  com  formidclosis  fulguribus,  inaudita  tonitrua  r^îo- 
nem  circumsepserunt.  ■  Les  éclairs  étaient  si  intenses  qne, 
tout  autour  de  Bei^jame,  les  habitants  purent  voir  la  plaine 
oitière  de  Crema  au  milieu  même  de  l'obscurité  qui  le  cou- 
vrait. L'écrivain  ajoute  :  «  Ex  borrendo  iUo  fragore  qaid  înila 
natura  lo  eam  regiCHiem  pepereril  percunclaberli.  Saxa  demisit 
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in  Cremensi  planitie  (ubî  nullus  unquam  fequaas  ovtim  lapû 
visus  fuit)  iminensse  magnitudinis,  ponderis  egre^i.  Oecem 
fuisse  reperta  centilibralia  saxa  fenint.  »  H  est  dit  encore  que 
des  oiseaux,  des  moutons,  des  poissons  perdireot  la  vie.  I^rmi 
ces  exa{;érations,  il  faut  bien  reconnaître  que  le  nuage  météo- 
rique d'ob  tombèrent  les  pierres  devait  être  d'une  noirceur  et 
d'une  densité  inaccoutumées.  Ce  qu'Angiera  appelle  Pavo  était 
sans  doute  un  bolide  allongé  et  pourvu  d'une  lai^  queue. 
A  la  manière  dont  l'auteur  retrace  le  bruit  effroyable  qui 
retentit  dans  te  nuage  météorique,  il  semble  qu'il  ait  voulu 
décrire  des  coups  de  tonnerre  accompagnant  les  éclairs.  An- 
ghiera  se  procura  en  Espagne  un  fragment  de  ces  aérolithes 
gros  comine,le  poing,  et  le  montra  au  roi  Ferdinand  le  Catho- 
lique, en  présence  du  célèbre  capitaine  Gonzalre  de  Cordone. 
La  lettre  dans  laquelle  il  raconte  ce  fait,  adressé  de  Bui^os  t 
Fagiardus,  se  termine  par  ces  mots  :  n  Mira  super  hîsce  pro- 
digiis  conscripta  fanalice,  physice,  theologice  ad  nos  missi 
sont  ex  Itslia.  Quid  poriendant  quomodoque  gigoantur,  Ubi 
utraque  servo,  si  aliquando  ad  nos  veneris.  d  Cardan,  entrant 
dansdesdétaikplusprécis(C|pera.  Lugd.,  1663,  t.  III,  Ub.  XV, 
cap.  72,  p.  279),  affirme  qu'il  est  tombé  1200  aérolithes, 
parmi  lesquels  il  y  en  avait  un  noir  comme  le  fer  et  très-dense, 
qui  pesait  120  Uvres.  Selon  Cardan,  le  bruit  se  prolongea  pen- 
dant deux  heures  :  «  Ut  minim  sit  tantam  molem  in  aen 
suaUneri  potuisse.  n  11  regarde  le  bolide  i  queue  comnae  um 
comète,  et  se  trompe  d'une  annë«  dans  l'indication  de  la  date, 
qu'il  fixe  à  l'année  1510.  A  l'époque  où  ce  phénomène  se  pro- 
duisit. Cardan  était  âgé  de  neuf  ou  dix  ans. 

(99)  [page  520].  Récemment  les  nérolithes  qui  tombèrent 
à  Braunau,  le  1^  juillet  1847,  étaient  si  chauds  encore  àx 
heurs  après  leur  chute,  que  l'on  ne  pouvait  les  toucher  sans 
se  brftler.  — J'ai  déjà  signalé  dans  l'Asie  eentrate  (t.  I,  p.  hK) 
l'analogie  que  présente  avec  une  chute  d'aérolithes  le  mythe 
de  l'or  sacré  répandu  chez  les  races  scythiques.  Je  joins  ici  le 
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passage  d'Hérodote,  dans  lequel  est  racontée  cette  légende 
(liv.  V,  chap.  5  et  7)  :  <  Tai^itaus  eut  trois  fils  doot  l'atné 
s'appelait  Leipoxais,  le  second  Arposais,  et  le  plus  jeune 
Colaxais.  Sous  leur  règne,  il  tomba  du  ciel,  dans  la  Scythie, 
des  instruments  d'or  :  une  charrue,  un  joug,  une  hache  et 
nne  coupe.  L'aîné,  qui  les  aperçut  le  premier,  s' étant  appro- 
ché pour  les  prendre,  l'or  s'enilamma  aussilAt.  Arpoxaîs  vint 
à  son  tour,  el  il  en  fut  de  même  ;  les  deux  frères  repoussèrent 
donc  cet  or;  mais  quand  le  troisième  fils,  Colaxais,  se  pré- 
senta, l'or  s'éteignît  et  il  put  le  transporter  dans  sa  maison. 
Ses  frères,  comprenant  le  sens  de  ce  prodige,  lui  abandon- 
nèrent tous  leurs  droits  à  la  royauté.  » 

Peut-être  aussi  le  mythe  do  l'or  sacré  n'est-il  qu'un  mythe 
ethnographique,  une  allusion  aux  trois  fils  du  roi  qui  auraient 
fondé  chacun  une  des  tribus  dont  se  composaient  les  popula- 
tions scythiques,  et  à  la  prédominance  qu'obtint  la  tribu  fon- 
dée par  le  plus  jeune,  celle  des  Paralates.  Voyez  firandstœter, 
Set/lhiea.  deaurea  Caterva,  1837,  p.  69  et  81. 

(100)  [page  522],  Parmi  les  métaux  dont  on  a  décourert  la 
présence  dans  les  pierres  météoriques,  Howard  a  reconnu  le 
nickel,  Stromayer  le  cobalt,  Laugier  le  cuivre  et  le  chrome, 
Berzélius  l'étaui. 

{!)  [page  524].  Rammelabe^,  dans  les  Annalen  de  Pog- 
gendorf,  t.  UUUV,  18&9,  p.  kk2. 

(3)  [page  526].  Bammelsbei^ ,  Poggendorf's  Ànnalm. 
L  LXXIII,  18/i8,  p.  585  ;  ^epard,  dam  ï'Amtrican  Journal  of 
Setenea  and  Aru,  de  Silllman,  2*  série,  t.  Il,  18/i6,  p.  377. 

(3)  [page  527].  Voyez  le  Cosmos,  1. 1,  p.  145. 

(4)  [page  528].  Zeitschrift  der  deatsïJien  geologisàun  G»- 
uUtcftd/t,  1. 1,  p.  232.  Tout  ce  qui,  dans  le  texte,  de  la  page 
Mb  k  la  page  617,  est  placé  entre  guillemets,  est  emprunté 
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à  des  minuKrite  du  professeur  Rtmmelsbergt  porttnt  U  dtU 
du  tami  ie  nui  1851. 

(5)  [page  535].  Vc^ez  Kepler,  Astronomica  nova  Hu  i'hy- 
lica  a^estis,  Iradita  oommmlariit  de  motiina  itetis  MarU» 
ttt  oMrvoiioni^  TychonU  BrtAi  etaborata,  1609,  cap.  XL 
etUX. 

(6)  [page  5ik].  l-n^iai»,  BsipQ$iHon  du  SyiUm»  4a  M^Hdâ, 
p.  iW  et  391. 
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0B8BBT&T10NS   COM PLÉM BliTAlBEft 

POn  Lk  DBUXlkMB  PABTIl  DU  TDMI  III. 

(a)  M.  de  Humboldt  avait  donné,  dans  l'éditioa  BU«naade  de  H 
tome  dn  Comof,  le  tableau  de  U  petites  planètes,  rapporté  p.  BU 
de  la  traduction  française;  mais  l'activité  scientifique  oe  l'étant  point 
ralentie  depuis,  l'auteur  lui-même  put  en  ajouter  une  4  S*,  Eunomie, 
découverte  par  H.  de  Gasparis,  la  i  9  juillet  1 8S1 .  Depuis  cette  époque 
encore,  jusqu'à  la  fin  de  1 857  seulement,  35  nouvelles  planètes  furent 
découvertes  :  en  tSU,  Psyché,  le  17  mars,  par  H.  de  Gasparis;  le 
<7  avril,  Thétts,  par  H.  Luther;  le  14  jnin  et  le  IS  août,  Helpo- 
mëne  et  Fortuna  par  H.  Hind;  Massalia  par  H.  de  Ga^iaris,  le  19 
sept.,  et  par  M.  Chacomac,  le  SO  du  même  mois;  Luietîa,  le  45  nov., 
par  U.  GoldBchmidt;  Calliope,  le  15  nov.,  par  M.  Hind;  Thalie,  pu- 
te rofane,  le  Ifidéc.;  — en  13S3,  Phocéa,  le  6  avril,  par  M.  Cihacor- 
nac;  Tbémis,  le  même  jour,  par  H.  de  Gasparis;  Proserpine,  le  S 
mai,  par  M.  Luther;  Eulerpe,  le  8  nov.,  par  H.  Bind;  —  en  18B(, 
Beltttne,  le  1"  mars,  par  H.  Luther;  Ara[diitrite,  le  même  Jour,  par 
M.  Marth;  Dranie,  le  11  juillet,  par  H.  Hind;  Euphrosine,  le  1  sept-, 
par  H.  Ferguson;  Pomone,  le  16  oct.,  par  H.  Gtddschmidt;  Polym- 
nie,  le  18  dn  même  mois,  par  H.  Chacomac;  —  en  1858,  Circé,  la 
S  avril,  par  H.  Chacomac;  Lencothée,  le  19  ami,  par  H.  Luther; 
Atalante,  le  5  oct.,  par  H.  Goldscbmidt;  —  en  1856,  Pidês.^le  (S 
janvier,  par  H.  Luther;  Léda,  le  même  jour,  par  H.  Chacomac;  Ls- 
titia,  par  le  même,  le  8  fëv.  ;  Hàrmonta,  le  31  mara,  par  H.  Gold> 
schmidt;  Dapfané,  le  11  mai,  par  le  même;  Isis,  le  33  du  même 
mois, par  H.  Pogson,  —  en48S7,  Ariane,  le  <B  avril,  par  H.  PogMn; 
Njrsa,  te  11  mai,  par  H.  Goldschmidt;  Eugenia,  le  11  juitl,,  par  le 
même;  Hestia,  le  16  aoât,  par  H.  Pogson,  Aglala,  le  15  sept.,  par 
H.  Luther;  Dons  et  Paies,  surnommées  les  deux  jumelles,  le  19 
sept.,  par  M.  Goldschmidt;  Virginia,  le  4  oct.,  par  U.  Ferguson. 
Nous  donnons  aux  deux  pages  suivantes,  à  litre  d'annexé,  selon 
l'ordre  dea  découvertes,  les  éléments  de  ces  nouvelles  planètes,  à 
l'exception  des  quatre  dernières,  dont  les  orbites  n'étaient  pas  en- 
core calculées  k  l'époque  oà  ce  tableau  Ait  étdjit.  Le  champ  des 
découvertes  s'est  d'ailleurs  encore  élargi  depuis. 
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(6)  A  M  qui  trait  été  dit,  dans  l«  corps  de  ce  Tolome,  p.  Hi, 
sur  les  satellites  d'Urinns,  il  fut  ajouta,  i  la  suite  de  h  tradodin 
française  en  1888,  que,  d'après  une  coiDiDUDiotion  datée  do  R  n^r. 
1851,  dae  ii  l'amitié  de  ur  John  Berschell,  U.  Lasael  avait  uhesirt 
distinctemeDt,  les  Si,  28,  30  oct.  et  I  nov.  de  celle  même  aunee, 
deox  satellites  d'Oraons,  situés  plus  près  encore  de  la  plaoèle  prin- 
ciptle  que  lo  premier  aatell  ite  de  William  Heracfaell,  auqa^  cet  asbo- 
DOme  attribuait  une  révolntioo  d'environ  K  jours  et  SI  heures,  mail 
qui  n'a  pas  été  revu  depuis.  Les  révolutions  des  deux  satellites 
reconnus  par  H.  Lassel  sont  évaluées,  approzimathrement,  à  4  Joui 
et  fe  S  joun  et  deiùi. 


N  OC  TOMI  TIirtïlhlE. 
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